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LỜI NÓI ĐẦU 

"Phùn han là hình thức phún lìoú trong dạy học, việc phân ban không 
làm giảm tính giáo dục toàn diện mủ còn tạo điểu kiện để phút triển mạnh 
mẽ nang lực, nhân cách của từng học sinh...". 

Với mục tiêu nang cao tính phù hợp vù tính hiệu quả của giúo dục đối 
với sự phút triển của xã hội, tử nom học 2006 - 2007, Bộ Giao dục vù Đào 
tạo bắt đầu triển khai đại trà trên toàn quốc chương trình phùn ban cho 
bậc trung học phổ thông sau 3 nam thí điểm ở lì tỉnh vù thành phố trong 
cả nước. 

Nhằm giúp học sinh tiếp cận những kiến thức cơ bản và trọng túm để 
học tốt mỏỉì vật lớ, chúng tôi biê 1 soạn vù giới thiệu: 

'PHÂN LOẠI VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC DẠNG BÀI TẬP VẬT LÍ 10" 

Cuốn sách được biên soạn trên cơ sở chươtìg trình vật lớ IỚỊ) 10 dành 
cho ban Khoa học Tự nhiên. Nội dung dược phân thành cúc chương theo 
sách giáo khoa vù dược tr ình bày theo từng chủ đề, trong đó gồm: 

1. phần tóm tát lớ thuyết và các công thức cơ bản giúp học sinh ôn tập các 
kiến thức trọng túm trong chủ dể. 

2. Các bài tập thí dụ đều có phần ghi dữ kiện của bài toán , phán tích và 
giải chi tiết, trong dó có cách dổi vù dùng cúc đơn vị vút lớ. Phần này giúp 
các em hiểu dược bản chất vật lớ dể có thể tự mình học tập một cách độc 
lập. 

3. Các bài tập tự giải dêu cổ hướng dẫn và đúp sô tạo điểu kiện thuận lợi 
hơn troỉìg khi giải bài tập 

4. Các bài tập trắc nghiệm ngoài việc giúp học sinh ôn tập, nắm chắc kiến 
thức cồn phút triển trí thông minh, phán doún và nhanh nhạy trong cúc kì thi. 

Vì dây là một tài liệu tham khảo nên chúng tôi cũng manh dạn đưa vào 
một sô bài tập nùng cao và có nội dung mở rộng với mục đích giúp học sinh 
rèn luyện khả nang suy luận và nâng cao trình độ, đặc biệt đôi với cúc em 
học sinh khá, giỏi. 

Trong quá trình biên tập, mặc dù đã có nhiêu cô gắng nhưng không 
tránh khỏi các sai sót, chúng tôi mong nhận dược sự góp ỷ của cúc thầy, cô 
giáo và cúc em học sinh dể lần túi bản sau dược tốt hơfì. 

Tran trọng cảm ơn! 
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Phần 1 


Cơ HỌC 


Chương 1 


ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIẾM 



Chủ cĩé / ■• CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐỀU 


I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Chuyển động cơ học 

* Chuyển động cơ học lù sự thay đổi vị trí của một vật trong không 
gian so với vật khác hay một hệ vật khác theo thời gian. 

* Để mô tả trạng thái chuyển động của một chất điểm người ta 'dùng 
các đại lưựng như đường đi s (m), vận tốc V (m/s), gia tốc a (m/s 2 ) và thời 
gian chuyển động t (s). 

2. Chuyển động thẳng đều 

* Quỹ đạo là một đường thẳng. 

* Vận tốc của chuyển động thẳng đều là đại lượng đặc trưng về sự 
nhanh hay chậm và hướng của chuyển động. Vận tốc là đại lưựng véctơ 
có gốc đặt vào vật, hướng trùng với hướng của chuyển động và có độ 

lớn không đổi: v = — = const 

(s là quãng đường (m), t là thời gian (s) và V là vận tốc (m/s)) 


Ọ M„i 

w _ 


M 



1 

◄ 

V 

X 

- 

.►: 

V 

w 


H 1.1 


* Đường đi của chuyển động thẳng đều: s = v.t 

* Phương trình tọa độ: X = X() + v.t 

(trong đó X() là tọa độ của vật ở thời điểm t - to (Hình 1.1),) 

Lưu ý: Trong các công thức trên, ta đã chọn các điều kiện ban đầu sao 
cho to = 0 

* Đồ thị của chuyển động: 

+ Đồ thị tọa (lộ - thời gian là nửa đường thẳng có hệ số góc V (Hình 1,2a) 
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+ Đồ thị vận tốc - thời gian là nửa đường thẳng song song với trục thời 
gian (Hình 1.2b) 




(H 1.2a) 

* Đơn vị trong hệ SI: [v] (m/s); [s] (m); ft] (s) 
3. Công thức cộng vận tô"c 


(H 1.2b) 


V 13 V I2 + v 23 


+ Khi các véc tơ v 12 và v 23 cùng phương, cùng chiều 


V |3 - V12 + V23 


-' -* V I3 

+ Khi các véc tơ v l2 và v 23 cùng phương, ngược chiếu 

v 13 = V12 — V 23 ; (V|2 > V23) — . 

— — ^ V,J 

+ Khi các véc tơ v ]2 và v 23 vuông góc với nhau 

V I3 = V v n +4 v,,^ 


II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN * 4 

1 12 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

- Chọn gốc tọa độ, chiều dương, gốc thời gian, suy ra các điều kiện 
ban đầu của mỗi vật chuyển động. 

- Áp dụng các công thức đã có (phù hựp với điều kiện bài toán) để 
tìm các đại lượng theo yêu cầu bài toán. 

- Lập phương trình tọa dộ của mỗi vật từ phương trình tổng quát và 
các điều kiện ban đầu. 

- Giải phương trình này để tìm các ẩn số của bài toán (trong trường 
hợp bài toán cần tìm thời gian và địa điểm gặp nhau của hai vật chuyển 
động thẳng biến đổi đều: X| = x 2 ). 
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B. BÀI TẬP MAU 

1. lĩài toán xác định quãng đường đi của chuyển động 

Gợi ý phương pháp: 

-- Chọn chiều dường là chiều chuyển động (nếu có nhiều vật có thể 
chọn riêng cho từng vật). 

-- Áp dụng công thức dã có s = v.t (tùy thuộc vào điều kiện bài toán 
để giải) 


Thí dụ 1.1 

Hui xe cùng chuyển động thẳng đều trên một đường thẳng. Nếu chúng 
đi ngược chiều nhau thì cứ sau 30 phút khoảng cách của chúng giảm đi 
40km. Nếu chúng đi cùng chiều thì cứ sau 20 phút khoảng cách giữa 
chúng giảm 8km. Tính vận tôc môi xe. 


Bài giải 

Cho: t| = 30 ph = l/2h 
s’ I = 40km; s’ 2 = 8km 
t 2 = 20ph = l/3h 
Tìm: V|=?;v 2 =? 

Phân tích 



<—Q_ 

II 1.3 




o 


Vì hai xe cùng chuyển động trên cùng một đường thẳng nên khi chúng 
đi ngược chiều nhau thì độ giảm khoảng cách giữa chúng bằng tổng quãng 
đường hai vật di được trong thời gian ấy. Khi hai chuyển động cùng chiều, 
độ giảm khoảng cách giữa chúng bằng hiệu quãng đường mà hai vật đi 
được trong thời gian dó. Như vậy, từ chỗ biết tổng hai quãng đường đi 
được sau thời gian t| và hiệu hai quãng đường đi được sau thời gian t 2 ta có 
thể tìm vận tốc của hai chuyển động khi biết tổng và hiệu của chúng. 

Giải 


Chọn chiều dương là chiều chuyển động của mỗi xe, t ỉà thời gian 
chuyển dộng, quãng đường đi được sẽ là: s = v.t 

Theo bài ra ta có: s’i = S| + s 2 = (V| + v 2 )t| => V| — — = 40 (km) 


s’ 2 = s 2 -s, =(v 2 -v,)t 2 


2 

v 2 - v ! 
2 


= 8 (km) 


Suy ra: V| + v 2 = 80 
v 2 - V| = 16 


Vị - 32km/h và v 2 = 48km/lt 
Đáp sô: V/ = 32km/h; v 2 = 48km/h 
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Thí dụ 1.2 

Một ôtô chuyển động thẳng đều song song cùng chiều với tầu hỏci. Người 
lái xe nhận thấy khoảng thời gian kể từ lúc ôtô gặp điểm cuối của đoàn tàu 
tới lúc ôtô vượt qua đầu của tầu là 30s. Vận tốc của ôtô là Vị = 54knƯh và 
của tàu là V 2 = 36km/h. Tính chiều dài của doàn tàu. 

Bài s iải _ 

Cho: t = 30s 

V| = 54km/h = 15m/s _ Ị _► ; 

v 2 = 36km/h = lOm/s -■—►' j _ ► 


1— —3 

L_J' 

L 


^ ! 

■ i í 


Tìm: L =? -—-- 

Phân tích H 1 4 

Bài toán cho biết hai vật chuyển động trên cùng một đường thẳng 
và cùng chiều nên khoảng cách tương đối giữa hai chuyển động ssau thời 
gian t bằng đúng hiệu hai quãng đường đi được của hai chuyển động 
trong thời gian chúng chuyển động (H1.4). Như vậy bài toán trô thành 
tính quãng đường đi được khi biết hiệu các vận tốc của chuyển độ ng. 

Giải 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của cả xe và tàu. Quãng 
đường tàu và xe đi được trong thời gian t được tính theo: 

s = vt 

Theo bài ra ta có: L = S| - S2 = (V| - v 2 )t 

Vậy L = (15 - 10 ).30 = 150 (m) 

Đáp sô: L = 15Om 


Thí dụ 1.3 

Một canô chạy trên một đoạn sông thẳng từ bến A đến bến B rồi lộp 
tức quay ngược trở lại bến A. Khoảng cách giữa hai bến là l = ỈSOOm. 
Tốc kế của canô chỉ giá trị không đổi vy trong suốt cuộc hành trình Một 
chiếc phao bị rơi xuống sông tại A đúng lúc canô khởi hành và trôi theo 
dòng nước với vận tốc không đổi V = lm/s so với bờ sông (H 1.5,1. Phao 
gặp canô trên đường canô trở về từ B và sau thời gian 500s kể từ k:hi khởi 
hành. Xác định số chỉ của tốc kế theo km/h.A B 


Bài giải 

Cho: 1 = 1500m = l,5km 
v = lm/s = 3,6 km/h : t = 500s 
Xác định v c =? 
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(H 1.5) 



















Phân tích 

Khi di từ A đến B hay từ B trở về A canô đều tham gia đồng thời hai 
chuyển động thẳng đều cùng phương: một chuyển động của canô so vơi 
dòng nước (xem là đứng yẽn) và một chuyển động trôi theo dòng nước 
bằng vận lốc nước chảy. Hai chuyển đông trên cùng chiều khi ca nỏ xuôi 
dòng và ngược chiều khi canô ngược dòng. Đối với phao, khi bị rơi 
xuống sông phao chỉ tham gia 1 chuyển dộng trôi theo dòng nước. 

Vì canô gặp phao trên đoạn từ B trở về A, do đó phao trôi theo dòng 
nước hướng từ A đến B. Như vậy, khi đi từ A đến B canô xuôi dòng nên 
vận tốc canô so với bờ sông là (v c 4- v) và ngươc lại, khi trở về từ B đến 
A vận tốc của canô là (v c . - v). 

Giải 

Quãng đường phao trôi dược trong thời gian 500s là: 

s = v.t = 1 X 500 = 500m 
Thời gian canô đi từ A đến B là: 

t| = //(v c + V) 

Thời gian canô trở về gặp phao là: 

t 2 = (/- s)/(v t . - V) 

Theo bài ra ta có: t[ + t 2 = 500 

. / , ụ-s) _, nn _ 1500 (1500-500) 

(v+v) (v -v) (v+1) (v-1) 

:=> v c = 5m/s = 18km/h 

Đáp số: ly = 18km/h 

Chú thích: Ngoài cách giải trên, bài tập này còn có thể giải bằng cách 
dùng khái niệm vận tốc tương đối: vận tốc tương dôi của một vật so với 
vật kia (chọn làm mốc) khi các chuyển động cùng chiều là V = V A + V B 
và khi chuyển động ngược chiều là V = V A - V B từ đó viết phương trình 
tổng quát và giải ta cũng có kết quả trên. 

2. Xác định thời diểm, vị trí gặp nhau của các chuyển động 

Gựi ý phương pháp: 

+ Chọn gốc tọa độ, gốc thời gian, chiều dương. Suy ra các điều kiện 
ban đầu (Xo, v<), t<)...) 

+ Áp dụng phương trình tổng quát để lập phương trình chuyển động 
của mỗi vật: X = X() + s 

+ Khi hai vật gặp nhau: X| = X 2 
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+ Giải phương trình để tìm thời gian và địa điểm gặp nhau 
Lưu ý; trong nhiều bài toán, có thể phương trình chuyển động bậc hai đối 
với t, trong trường hợp nếu nghiệm phương trình có giá trị âm (t < 0) thì 
ta chỉ lấy các nghiệm có giá trị dương. 

Thí dụ 1.4 

Lúc 8 giờ sáng, một ôtô khởi hành từ TP. Hổ Chí Minh đi Vũng Tàu 
với vận tốc không đổi V/ = 36km/h (H1.6). Ở thời điểm dó một xe đạp 
khởi hành từ Vũng Tàu đì về phía TP. Hồ Chí Minh với vận tốc khô ng dổi 
v 2 = 5m/s. Coi dường TP. Hồ Chí Minh - Vũng Tàu là thắng M’à dùi 
lOOkm. Hãy xác định: 

a. Thời điểm ôtô và xe đạp gặp nhau 

b. Nơi gặp nhau cách Vũng Tàu bao nhiêu kilômét 
Bài giải 

Cho: V| = 36km/h; s = lOOkm 

v 2 = 5m/s = 18km/h _ 

Hỏi: a) thời điểm gặp nhau 
b) nơi gặp nhau 
Phân tích 

Bài toán cho hai chuyển động trên cùng một đường thẳng, xuẩit ahát 
cùng một thời gian nhưng chuyển động của hai xe ngưực chiều nhau để 
đi đến gặp nhau, vì vậy đối với dạng bài này ta chọn một gốc un độ 
chung, gốc thời gian chung, chiều dương cho cả hai xe khi đó tọa độ ban 
đầu của một trong hai xe bằng 0 và xe còn lại bằng đúng khoảng cách 
giữa địa điểm xuất phát của hai xe. Vận tốc xe chuyển động theo chiều 
được chọn mang giá trị dương (+v) và xe còn lại sẽ mang giá trị ám (-v). 

Giải: 

- Chọn gốc tọa độ tại TP.HCM (nơi xuất phát của ôtô) 

- Chiều dương từ TP.HCM đi Vũng Tàu 

- Gốc thời gian lúc 8 giờ (lúc các xe xuất phát) 

Phương trình chuyển động của các xe là: 

* Xe ôtô (X() 1 = 0; t()i = 0) => X| = 36t 

* Xe đạp (X() 2 = lOOkm; t ()2 = 0) => X 2 = 100 - 18t 
Khi hai xe gặp nhau: Xi = x 2 —> 36t = 100 - 18t 

a. Thời điểm gặp nhau: t = 1,85 h = 1 h51 

b. Ví trí gặp nhau: X|=x 2 = 66,6km 



v 2 


TP.HCM 


(HI .6) 


V. Tàu 
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Vậy thời điểm gặp nhau của ô tô và xe đạp lúc 9h51ph và cách 
Vũng Tàu 33,4 km. 4 

Đáp sô: t = 9h5 ỉph; s = 33,4km 

Thí dụ 1.5 

Chuyến tàu SEI di Thành phố Hồ Chí Minh rời ga Hù Nội lúc 10 giờ 
trưa với vận tốc \’I= 0,6 km/ph. Sau khi chạy dược 50ph tàu dừng lại lOph 
tại ỉ ga dọc dường rồi tiếp tục chạy với vận tốc V/. Lúc 11 giờ trưa một ô 
tô từ ga Hà Nội đuổi theo tàu với vận tốc V'2 = 5Ikm/h (xem dường ô tô và 
đường tàu là song song với nhau và thẳng). Hãy xác định: 

a) Thời điểm ô tô đuổi kịp tàu 

b) Dịa điểm ô tô gặp tàu 

Bài giải 

Cho: V, = 0,6km/ph = 36km/h 

S| = 50 km (t| = 10 ph = 1/6 h) 

\'2 = 51 km/h _ 

Xác định: a) thời điểm ôtô đuổi kịp tàu 
b) địa điểm ôtô gặp tàu 

Phân tích 

Hai chuyển động xuất phát cùng một địa điểm và ở hai thời điểm 
khác nhau, chi tiết của các chuyển động có khác nhau, nhưng vì hai 
chuyển động cùng chiều và trên cùng một đường thẳng nên khoảng cách 
giữa tầu và xe ôtô bằng hiệu hai quãng đường đi đước của hai chuyển 
động trong cùng thời gian t. Như vậy, các yêu cầu của bài toán như thời 
gian và địa điểm gặp nhau của tầu và ôtô có thể xác định dược thông 
qua việc giai hệ các phướng trình tọa độ của hai chuyển động bằng cách 
chọn gốc tọa độ, gốc thời gian một cách hợp lí cho các phương trình. 

Giải 

Chọn gốc tọa độ tại ga Hà Nội, chiều dương từ Hà Nội - Tp.HCM, 
gốc thời gian lúc 1 lh (như vậy t()i = lh; t ()2 = Oh) 

Tính đến thời điểm 1 lh, khi xe ôtô xuất phát thì tàu SE1 đã đi được 
quãng đương: Xoi = 36 X 50 = 30km 
Các phương trình chuyển động 
Tầu hoả: X| = X()| + 36t = 30 + 36t 

Ôtô: \2 = 511 

a.Thời điểm ôtô đuổi kịp tàu Xi = x 2 —> 30 + 36t = 511 


11 



t = 2h (tức là lúc 13h chiều) 
b. Địa điểm gặp nhau cách Hà Nội X| = X 2 = 102km 

Đáp sô: t = 2h; X/ = A'2 = ỉ()2km 

3. Vẽ đồ thị - Dùng đồ thị để giải bài toán chuyển động 

Gợi ý phương pháp: 

+ Dựa vào phương trình, xác định các điểm trên đồ thị bằng cách 
lập một bảng trị số. 

+ Vẽ đồ thị theo bảng trị số đã có. Dạng của đồ thị phụ thuộc vào 
tính chất của chuyển động. 

- Đồ thị hướng iên (v > 0) vật chuyển động theo chiều dương 

- Đồ thị hướng xuống (v< 0) chuyển động ngược chiều dương. 

- Hai đồ thị song song: hai chuyển động có cùng vận tốc 

- Hai đồ thị cắt nhau: lúc và nơi hai vật gặp nhau 

Thí dụ 1.6 

Hai ôtô xuất phát từ hai thành phô' Hà Nội và Hải phòng cách nhau 
lOOkm (H1.7). Ỏ tô khởi hành từ Hà Nội di Hải Phòng lúc 8 giờ với vận 
tốc 30km/h, ôtô xuất phát từ Hải Phòng đi Hà Nội chậm hơn một giờ và 
có vận tốc lù 40km/h. 

Hãy viết phương trình tọa dộ - thời gian của chuyển động và vẽ dồ 
thị X - t của chúng. 

Bài giải 

Cho: 1 = lOOkm; 

V A = 30km/h;v B = 40km/h. 

t() A = 8h; t()B = 9h _ 

X A =?; XB =? ; vẽ đồ thị 
Phân tích 

Hai ôtô cùng chuyển động trên 1 dường thẳng nhưng xuất phát 
không cùng một nơi và cùng một lúc, do đó việc chọn gốc toạ độ và gốc 
thời gian sẽ ảnh hưởng đến kết quả của bài toán. 

Thường để đơn giản, ta chọn gốc toạ độ nơi xe A xuất phát; gốc thời 
gian lúc 8h và chiều dương từ Hà Nội - Hải Phòng. 

* Xe A có: t()A= 0; X()A = 0 và V A = +30km/h 

* Xe B cổ: X()B = lOOkm và toB = Ih và V B = - 40km/h. 

Giải 


V, 


v r 


■Ẽâ 


to 


Hà Nội Hải Phòng 

(HI .7) 
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a) Chọn trục tọa độ Ox là đường thẳng từ Hà Nội - Hải Phòng, gốc 
o tai Hà Nội. Chiều dương từ Hà Nội - Hải phòng. 

+ Chọn gốc tính thời gian là lúc 8 giờ: 

+ Phương trình tọa độ xe A lã: X A = X()A + v A t = 30t 
+ Phương trình tọa độ xe B là: x(km) N M 

X B = X()A + v B t = 100 - 40t 10015 \ / 

b) Đồ thị X - t của chuyển động trong 80 \ 

hệ tọa độ tOx (H1.8). 60 /\ 

+ Đồ thị xe A là đường thẳng OM xuất 4 Q y/ 

phát từ gốc o đến B sau 3,33h. / \ 

° 20 - / \ 

+ Đô thị xe B gôm 2 đoạn BN và NP: / \ _ 

X B = 100 (0 < t < 1) °0 ' i 2 ' 3 p 4 

x B =100- 40t (l<t<3,5) (H1.8) 

Thí dụ 1.7 

Ớ đồ thị ở hình bên các khoảng thời gian nào vật chuyển động 

thẳng đều. Viết phương trình tọa độ ứng với giai đoạn đó. 

Bài giải A 

Cho: Dạng của đồ thị x km '_ 

Tìm: XI =?; x 2 =? ” / \ 

Phân tích: / \ 

Phương trình tọa độ của chuyển / \ 

động thẳng đều có dạng: ~ / \ 

10 ị \ 

X = Xo + vt / \ t(h) 

Đây là một phương trình bậc nhâ't, 0 7 8 9 Ti ^ 

vì vậy đồ thị mô tả mối quan hệ tọa độ (H1.9) 

theo thời gian trong hệ tọa ăộ X - t là 
một nửa đường thẳng có hệ số góc là V. 

Giải 

Trên đồ thị (H1.9), đoạn từ gốc tọa độ đến 7h có dạng parabol ứng 
vđi chuyển động nhanh dần đều. 

+ Đoạn 7h đến 8 h ứng với vật chuyển động thẳng đều có X() = lOkm 
và vận tốc V, = — — = 40 km!h , vì vậy phương trình chuyển động là: 


X(km) 


X, = 10+ 40(t- 7). 

+ Đoạn từ 8h đến 9h đồ thị nằm ngang nên vật dừng lại. 
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+ Đoạn từ 9h đến 1 lh vật chuyển động thẳng đều bắt đầu tiừ điểm 
X() = 50km với vận tốc v 2 = ~~ = -25 km/h quay trở lại điểm ban đầu 

(gốc tọa độ), phương trình của chuyển động là: 

x 2 = 50-25(t-9). 

Đáp số: Đoạn 7h - 8h với Xi = 10 + 40(t - 7) 

Đoạn 9h - 1 lh với X2 = 50 - 25(t - 9) 


Thí dụ 1.8 

Ở đồ thị hình (H1.10), các khoảng thời 
gian nào vật chuyển động thẳng đều. Dựa vào 
diện tích của đồ thị các khoảng đó để tính độ 
dài quãng dường đi được trong từng khoảng 
của chuyển dộng. 

Bài giải 

Cho- dạng của đồ thị 
Tìm: s I =?; S2 =? 

Phân tích 



(Hl.10) 



Theo định nghĩa chuyển động thẳng đều, phương trình mô tả mối 
quan hệ vận tốc theo thời gian là V = const, vì vậy trong hệ tọa đtộ V - ĩ 
đường biểu diễn vận tốc của chuyển động thẳng đều là nửa đưùngỊ thẳng 


song song với trục hoành. 

Quãng đường đi được s = vt được mô tả bằng diện tích hình chiữnhật 
dược giới hạn bởi hai cạnh V’ và ĩ. 

Giải 


Trên đồ thị hình bên, hai đoạn từ 13h - 14h và 14h30ph - 1(61 ứng 
với vật chuyển động thẳng đều. Quãng đường đi được của chuỵểin lộng 
bằng diện tích hình chữ nhật giới hạn bởi hai cạnh V (0 - 40), (0- 30) và 
í (13 - 14), (14,5 - 16) (phần gạch chéo). 

s, = 40 X (14 - 13) = 40km s 2 = 30 X (16-14,5) = 45,kn 

Đáp sô: S/ - 40km; Sĩ = 45km 


4. Chuyển động của vật trong các hệ quy chiếu khác nhau 
Gợi ý phương pháp: 

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp. 

- Áp dụng công thức cộng vận tốc để xác định vận tốc của /ậ t long 
hệ quy chiếu đã chọn. 
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+ Nếu chuyển động cùng phương các vận tốc cộng hoặc trừ nhau. 

+ Nếu chuyển động khác phương: dựa vào giản đồ véctơ và các tính 
chát hình học hay lượng gác để xác định giá trị các véctơ. 

- Lập các phương trình theo đề bài để tìm các đại lượng theo yêu 
cầu của bài toán. 


Thí dụ 1.9 

Một người chèo thuyền sang ngang một dòng sông từ bến A đến bến 
tì. Atì vuông góc với dòng sông. Nếu người đó giữ cho mũi thuyền luôn 
luôn theo hướng Atì thì sau một thời gian ti = 10 phút, thuyền sẽ tới điểm 
c ở hờ bên kia cách tì một đoạn s - 120m về phía xuôi dòng. Nếu người 
ấy giữ cho mũi thuyền luôn luôn chếch một góc a so với hướng Atì 
về phía ngược dòng thì sau Í 2 = 12,5 phút thuyền sẽ tới dáng diêm tì. 


Hãy tìm: 

a. Chiều rộng của dòng sông 

b. Vận tốc của thuyền dối với nước 

c. Vận tốc cua nước chảy đôi với bờ sông 

d. góc a 

Coi vận tốc của thuyền đối với dòng nước và nước dối với bờ sông là 
không dổi. 

Bài giải 

Cho: s = !20m; t| = ìoph V 

(2 = 12,5ph _ 

Tìin: L =?; V, =?;- v„ =?; 00=7 
Phân tích 

, "Trong cầ hai Irường hợp di và (H| Ma) (Hi.ilb) 

về thuycn đêu đông thời tham gia hai 

chuyển động: Một chuyển động so với dòng nước với vận tốc V[ và một 
chuyển động trôi theo dòng nước với vận tốc v n . Tổng hợp hai chuyển 
động này là chuyển động của thuyền so với bờ sông V = Vi + V" . 

Phương của vận tốc V cho ta biết phương của chuyển động tổng hợp của 
thuyền. Trong trường hợp thứ nhất chuyển động tổng hợp cửa thuyền 
theo hướng AC (HI. 1 la), trường hợp thứ hai theo hướng AB (Hl.l lb). 

Giải 



* Trường hựp 1 (thuyền tới c sau thời gian t|) 

Đường đi của thuyền sang ngang theo hướng AB = L ta có: 
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L = v,ti (1) 

Đường đi của thuyền trôi theo dòng nước là BC - s 

s = v n t| (2) 

* Trường hợp thứ 2 (thuyền tới B sau thời gian t 2 ) 

Phân tích vận tốc Vị thành hai thành phần: v t | = v t cosct theo hưdng AIB và 
v ,2 = v t sina theo phương dòng nước, ta có: 

L = VtCosa. t 2 (3) 

Thành phần v ,2 = V(SÍna bằng và ngược chiều với với vận tốc v n VÌ vậy 
thuyền không bị trôi theo dòng nước. 

v n = V|SĨna (4) 

Giải hệ 4 phương trình trên ta có: 

L= = 200 m ; V, - - = 20»! / ph 

v n = — = \ 2m / ph ; sina = v n /v t = 0,6 => a = 36°52’ 

Đáp số: L = 200m; V, = 20m/pk; v n = 12m/ph; a = 36°52' 

Thí dụ 1.10 

Một thuyền máy chuyển động xuôi dòng sông với vận tốc 12 bn/h. Gió 
thổi vuông góc với dòng sông. Người trên thuyền nhìn thấy ngọn cờ cắm 
đầu mũi thuyền tạo với phương chuyển dộng của thuyền I góc 
3Ờ\ HI .12). Hãy tính vận tốc của gió. 



hướng của vận tốc gió V| (hướng 

của lá cờ chếch 1 góc 30° so với hướng chuyển động của thuyền). Vận 
tốc của thuyền so VỚI bờ sông là~V2. Như vậy, vận tốc của gió v£ so với 
bờ sông sẽ là tổng hợp của vận tốc gió so với thuyền và vận tốc của 
thuyền so với bờ sông có hướng vuông góc với bờ sông. Ta dựng hình 
bình hành có hai cạnh là V| và v 2 . 

Giải 

Xét tam giác vuông OVgV 2 và OVgV I có góc 30° ta có : 


16 







_ V| _ V, Vĩ 

V - —- và V, = — !■■■ - -- 

* 2 2 2 
v 2 v 2 \fĩ 12.V3 




'ì 

3 


3 


- 6,928Ấrm / h 


Đáp số: v„ - 6,928 km/h 


c. BẢI TẬP Tự GIẢI 

1.11 

Hai ó tó chuyển động đều trên đường thẳng theo cùng chiều. Ôtô tải 
có vận tốc 36km/h, ôtô con có vận tốc 54km/h nhưng khởi hành sau 
ó tó tái 1 giờ. 

a. Viết phương trình tọa độ cho mỗi ôtô 

b. Tính khoảng cách từ điểm khởi hành đến điểm gặp nhau 

c. Vẽ đồ thị trong hệ tọa độ X - t của hai ôlô. 

* Hướng dẫn và đáp su. Chọn gốc tọa độ tại điểm khỏi hành, gốc thời 
gian lúc xe tải khởi hành. Phương trình tọa độ của các xe là: 
xe ôtô tải: X| = 36t 

xe ôtô con: X2 = 0 (0 < t < Ih) và x 2 = 54(t- ỉ) (t > Ih) 

Hai xe gặp nhau khi X| = x 2 = 108km 

1.12 

Hai đoàn tàu chuyển động ngược chiều nhau trên hai đường ray 
song song vđi nhau với cùng vận tốc 36km/h. Người ngồi trên đoàn 
tàu 2 thấy đoàn tàu 1 đi qua trước mắt mình trong 4 giây. Tính chiều 
dài của đoàn tàu 1. 

Đáp số: l = 80m 

Hướng dẫn: Vận tốc của người quan sát ngồi trên đoàn tàu 2 đối với mặt 
đất là tổng hỢp của vận tốc người đó so với đoàn tàu 1 và đoàn tàu 1 so 
với đất. Áp dụng tính chất cộng vận tốc ta có: 

V 20 = V 2I + V I0 

trong đó V 20 và V|() ngược chiều và có cùng độ lớn, từ đó suy ra: 

v 2 | = 2V|0 = 20m/s. 

Chiều dài đoàn tàu 1 sẽ là: 1 = v 2 |.l = 20m X 4s = 80m 
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' 1.13 

Một cần cẩu nâng một kiện hàng-, trong 2 phút kiện hàng đưựic nâiiị 
cao 18m đồng thời dịch từ trái sang phải 6m. Tính độ lớn vận tô>c kiệi 
hàng đối với mặt đất (coi là chuyển động thẳng đều). 

Đáp số: V = ^/vf + vị = 0,158 m/s 

Hướng dẫn: Theo (H1.13) 

- Vận tốc đi lên V 1 = 18/120 =0,15m/s 

- Vận tốc đi ngang \'2 = 6/120 = 0,05m/s 

=> V = =0,158m/s 

1.14 

Lúc 7 giờ sáng, một người đi xe đạp từ A (H1.13 

đến B với vận tốc 15km/h. a) Lập phương trình chuyển động của xe đạp. 
b) Lúc 11 giờ thì người đi xe đạp ở vị trí nào? 

Đáp sô: X - 15t; X = 60km 

1.15 

Một xuồng máy đi trong nước yên lặng với vận tốc 30km/h. Khi xuôi 
dòng từ A đến B mất 2h và khi ngược dòng từ B về A mất 3h. Hãy 
tìm: a) Quãng đường AB 

b) Vận tốc dòng nước so với bờ sông 

Đáp sô: Sau = 72km; V2Ỉ = 6km/h 

1.16 

Hai bến sông A và B cách nhau 70km, một canô khi xuôi dông AB 
nhanh hơn 48 phút so với khi ngược dòng BA. Giả sử vận tốc của 
canô so với bờ sông lúc nước yên lặng là 30km/h. 

a) Tính vận tốc của dòng nước 

b) Tính tổng thời gian canô khi đi hết một vòng 

Đáp sô: V = 5km/h; t = 4,8h 
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D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

1.17 

Trong các phương trình dưới đây phương trình nào là phương trình tọa 
độ' của c huyển động thẳng đều với vận tốc 4m/s 
A . v = 5 - 4(t - 6) B. X = (t - 5)/2 

c. s = 2/t D. X = 5 - 4(t - 4) 

1.18 

Hình vẽ (H1.14) gồm 3 đồ thị tọa độ của 3 xe X, Y, z chạy trên cùng 
một đường thẳng. Dựa vào các đồ thị đó, hãy cho biết: 

a. Xe niào cùng khởi hành với xe X 

b. Xe nào chạy ngưực chiều với xe X 

c. Xe n ào chuyển động nhanh nhất 

d. Khoảng thời gian mà xe Y phải 
chạy để dến gặp X: 

A. a) x<e z ; b) xe Z; c) xe Y; d) lh 

B. J) xte Y ;b) xe Y; c) xe X; d) 12h 
c. a) xe Y và z ; b) xe Y ; c) xe Z; 

d) 21h 

D. a) xie z ; b) xe Y; c) xe X; d) 1 lh 



(HI. 14 


1.19 


Cùng rmột lúc tại hai bến xe A và B cách nhau 12km có hai ôtô chạy 
cùng chiều trên đoạn đường thẳng qua A và B theo hướng từ A đến 
B. Vậni tốc ôtô chạy từ A là 60 km/h và của ôtô chạy từ B là 54 
krn/h. Chọn bến xe A là mốc, thời điểm xuất phát của hai ôtô là mốc 
thời giam và chiều dương từ A đến B. 

Viết phương trình tọa độ của mỗi ô tô trên quãng đường này. 

A. Ôtô chạy từ A: X A = 60t; Ôtô chạy từ B: X B = 12 + 54t 

B. Ổtô chạy từ A: X A = 12 + 60t; Ôtô chạy từ B: X B = - 54t 

c. Ôlô chạy từ A: X A = 60t; Ôtô chạy từ B: X B = 12 - 54t 

D. Ôtô chạy từ A: X A = - 60t Ôtô chạy từ B: X B = 12 + 54t 


1.20 

Cùng mộ: lúc tại hai bến xe cách nhau 102 km có hai ôtô chạy ngưực 
chiều nlhau trên đoạn AB. Vận tốc của ôtô chạy từ A là 54 km/h và của 
ôtô chạiy từ B là 48km/h. Chọn bến xe A làm gốc tọa độ, thời điểm 
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xuất phát của hai ôtô làm mốc thời gian và chọn chiều dương là 
chiều từ A đến B. Viết phương trình tọa độ, thời gian hai ôtô gặp 
nhau và địa điểm gặp nhau (cách A) của hai ôtô trên đoạn đường này. 

A. Ôtô chạy từ A: X A = 54t; ÔtôchạytừB: x B =102 + 48t 
thời gian gặp nhau: lh30ph; điểm gặp nhau cách A 81km 

B. Ôtô chạy từ A: X A = 102 + 54t; Ôtô chạy từ B: X B = - 48t 
thời gian gặp nhau: lh20ph; điểm gặp nhau cách A 72km 

c. Ôtô chạy từ A: X A = 54t. Ôtô chạy từ B: X B = 102 - 48t 
thời gian gặp nhau: lhOOph; điểm gặp nhau cách A 54km 

D. Ôtô chạy từ A: X A = - 54t. Ôtô chạy từ B: X B = 102 + 48t 
thời gian gặp nhau: lhlOph; điểm gặp nhau cách A 63km 


Chủ đề 2: CHUYỂN ĐỘNG THANG BlẾN Đổi 1)ỂU 

I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


1. Chuyển động biến đổi - biến đổi đều 

* Quỹ đạo là một đường thẳng 

* Vận tốc trung bình V = — = 



* Vận tốc tức thời V = — ; V - —— 

ầt A/ 

(véc tơ vận tốc tức thời cùng phương, cùng chiều với chuyển động) 

* Gia tốc a không đổi a = ——— = — 

Ạ-/, A/ 

Gia tốc là đại lượng véctơ có điểm đặt ở vật. cùng phương cừnp chiều 

với véctơ Av và có độ lớn: a = v ' v ° 

A/ 

Chú ý: Nếu chọn chiều dương là chiều chuyển động: 

+ Đối với chuyển động thẳng biến đổi đều a -const 
+ Đối với chuyển động nhanh dần đều a > 0 
+ Đối với chuyển động chậm dần đều a < 0 


* Vận tốc v: tăng, giảm đều theo thời gian: V = V() + at 
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Cvolà vận tốc tại thời điểm t = to; V là vận tốc tại thì điểm t) 
+ N hanh dần đều khi a cùng chiều với v 0 (av<) > 0) 

+ c hậm dần đều khi a ngược chiều với v 0 (avo < 0) 


* Đường đi: 


* Tọa độ: 


s — V fì t + -~dt~ (to = 0) 


X = x 0 + v 0 t + ^at' 


(Nếu chọn gốc tọa độ trùng với vị trí ban đầu thì X() = 0) 

* Cóng Lhức liên hệ giữa a, s, v: V 2 - V () 2 = 2as 

+ Nốu chuyển động nhanh dần đều có V() = 0 thì vận tốc cuối đoạn 
đường là V, =V2 as 

+ Nếu chuyển động chậm dần đều: khi vật dừng lại (v = 0) thì quãng 
đường vật đi được là s = 




0 to t to ° 

(Hình 2.1 a) (Hình 2.1 b) \ a < 0 

\ (Hình 2.1 c) 

* Đồ thịi của chuyển động 

+ Đỏ ithị gia tốc theo thời gian là đường thẳng song song với trục thời 
gian (H2.11a) 

+ Đồ thị vận tốc theo thời gian là nửa đường thẳng có hệ số góc là a 
(H2.1b) 

+ Đồ Ithị tọa độ theo thời gian là một đường Parabol (H2.1c) 

2. Sự rơỉi tự do 

* Là sự rơi theo phương thẳng đứng chỉ dưới tác dụng của trọng lực, 
qu> đạo lă một đường thẳng đứng 

* Gia tốc của mọi vật rơi tự do tại một nơi đều bằng g « 9;82m/s 2 

* Vận tốc rơi: v = gt 


21 







* Đường đi: s = gt 2 

Zr 

3. Công thức cộng gia tốc 

> £t|3 — ^12 ơ' ^23 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

- Chọn gốc tọa độ, chiều dương, gốc thời gian, suy ra các điều kiện 
ban đầu của mỗi vật chuyển động. 

- Áp dụng các công thức đã có (phù hợp với điều kiện bài toán). 

- Lập phương trình tọa độ của mỗi vật từ phương trình tổng quát. 

(trong trường hợp bài toán gặp nhau của hai vật chuyển động thẳng 

biến đổi đều - khi hai vật gặp nhau Xi = X 2 ). 

- Giải phương trình này để tìm các ẩn số của bài toán. 

* Đồ thị của chuyển động. 

+ Dựa vằo phương trình, xác định các điểm trên đồ thị bằng cách lập 
một bảng biến thiên. 

+ Vẽ đồ thị theo bảng biến thiên đã có, dạng của đồ thị phụ thuộc vào 
tính chất của chuyển động. 

Đồ thị a - t là đường thẳng song song với trục thời gian. 

Đồ thị V - í là đường thẳng có độ dốc là a. 

Đồ thị hướng lên khi a > 0, hướng xuống khi a < 0 và nằm ngang 
khi a = 0, hai đồ thị song song cho biết hai chuyển động có cùng 
gia tốc, đồ thị cắt trục thời gian khi vật dừng lại. 

Đồ thị X - t là một đường parabol, giao điểm hai đồ thị là thời 
điểm và vị trí gặp nhau. 

B. BÀI TẬP MẪU 

1. Lập phương trình chuyển động - Xác định thời gian và địa điểm 
gặp nhau của hai chuyển động 

Thí dụ 2.1 

Hai xe chuyển động nhanh dần đều trên cùng một đường thẳng để đi 
đến gặp nhau. Gia tốc của cả hai xe đều có trị số tuyệt đối là 2m/s 2 . Tại 
thời điểm quan sát (t = 0) vật ỉ tại vị trí A có vận tốc V A = 2m/s hướng từ 
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A đến lí. Vạt hai cỏ vị trí tại B cách A 75m và đang có vận tốc 3m/s hướng 
từlìđếnA (H2.1) 

a ) Viết phương trình tọa độ - thời gian của môi vật. 
b) Sau hao lâu thì hai vật gặp nhau và gặp nhau tại điểm cách A bao 
nhiêu? 

Bài gìiải —► 4- 

Cho: a = 2m/s 2 ; V A = 2m/s v Vb 

AB = 75m; Vr = 3m/s _ o-► _ < - p 

X A =?; X B =?; địa điểm gặp nhau? A B 

Phân tích H2A 

Hai chuyển động trên cùng một đường thẳng và xuất phát cùng một 
thời gian, chuyển động của hai xe ngược chiều, với dạng bài này ta chọn 
một gốc tọa độ chung, gốc thời gian chung, chiều dương cho cả hai xe. 
Tọa độ ban đầu của một trong hai xe bằng 0, xe còn lại bằng khoảng 
cách giữa hai điểm A và B, vận tốc của một xe mang giá trị dương (+) 
và xe còn lại sẽ mang giá trị âm (-). 

Giải 

Chọn tiục tọa độ trùng với AB gốc tại A, chiều dương từ A đến B, 
gốc thời gian lúc xuất phát của hai xe. 

a. Phương trình tọa độ - thời gian của các xe là: 

xe A: X A = 2t + t 2 

xe B: X B = 75 — 3t — t 2 

b. Hai xe gặp nhau khi: X A = Xf 3 => 2t + t 2 = 75 - 3t - t 2 

Hay: 2t 2 + 5t - 75 = 0 

Phương trình bậc hai có: A = 25 + 4.2.75 = 625 = 


t = - 


-5 + 25 


Khỏng nhận nghiệm có giá trị nhỏ thua 0 vì t không âm, chỉ ỉấy 
nghiệm thích hợp là: t = 5$ 

Địa điểm gặp nhau cách A là: X A = 2.5 + 5 2 = 35m 

Đáp số: t = 5s; X A = 35m 

Thí dụ 2.2 

Một vật chuyến động nhanh dần đều với vận tốc ban đầu 
V() = ÌHkrtƯh. Quãng đường nó đi được trong giây thứ 5 là 4 : 5m. Tim: 

a. Gia tốc của vật 

b. Quãng đường mù nó đi được trong 10 giây. ' 
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Bài giải: 

Cho: V() = 18km/h = 5m/s 
s 5 - s 4 = 4,5m; t = lOs 
Tìm: a =?; s =? 

Phân tích 

Công thức đường đi trong chuyển động thẳng đều cổ) dạnj 
s = ị-at 2 +v 0 /. Theo điều kiện bài toán, ta không thể dùng trực tiế] 

công thức này để tính gia tốc a vì đề bài không cho biết quãng đurờng đ 
sau 5 giây mà chỉ cho biết quãng đường đi trong giây thứ nărm. Tu; 
nhiên, quãng đường đi được trong giây thứ năm là hiệu số của quãnị 
đường đi được sau 5 giây và sau 4 giây. Từ hiệu số này ta có tlhể tìn 
được các đại lượng theo yêu cầu của bài toán: 

Giải 


] 2 

a) Quãng được đi được sau 5 giây là: s = ịatị + v 0 / 5 

+ Quãng được đi được sau 4 giây là: s = — ữ/ 4 2 + v 0 / 4 

+ Quãng được đi được trong 5 giây thứ 5 là: 

Sị -s 4 = ịc// 5 2 +v 0 r 5 - (^at 2 + v 0 / 4 ) = 4,5 (m) 

m.v AA - 2v 0 (/ 5 -t A ) + 2 (Sị - S A ) 

Từ đó ta có a =- , , — -—- 

t l — t. 

‘s ‘4 

Thay số vào ta được a « - 0,1 m/s 2 

b) Quãng đường mà vật đi được sau 10 giây là 

1 2 . c 
Í= 2 ữ/ I0 +Vin=> s=45m 

Đáp sô: a - - 0, lm/s 2 ; s = 45m 


2. Bài toán về đồ thị của chuyển động biến đổi đều 

Gợi ý phương pháp: 

+ Lập bảng trị số các điểm đặc biệt từ các phương trình chuyển động 
như: phương trình vận tốc, phương trình gia tốc và phương trình tọa độ. 

+ Dựa vào bảng trị số, vẽ đồ thị trong các hệ tọa độ khác nhau tùy 
thuộc vào yêu cầu của bài toán: 
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- Đồ thị gia tốc - thời gian là đường thẳng song song với trục thời 
gian 

- Đồ thị vận tốc - thời gian là đường thẳng có độ dốc bằng a. (nếu 
đồ ihị hướng đi lên a > 0; hướng xuống dưới a < 0; dồ thị nằm ngang 
a = 0. 

- Hai đồ thị song song biểu diễn hai chuyển động có cùng gia tốc. 
Giao điểm của đồ thị với trục thời gian là điểm vật dừng lại. Hai đồ thị 
cắt nhau là hai chuyển động có cùng vận tốc. 

- Đồ thị tọa độ theo thời gian là một đường parabol (giao điểm của 
hai đồ thị là điểm gặp nhau của hai chuyển động) 

Thí dụ 2.3 

Một chuyển dộng có đồ thị như hình vẽ (H2.2); 
a) Hãy nêu tính chất của mỗi giai đoạn chuyển động, 
h) Tính gia tốc trong mỗi giai đoạn chuyển động, lập phương trình vận 
tốc của chúng. 

c) Tính quãng dường vật dã di dược. 

Bài giải 

Cho: dồ thị chuyển động 
Xác định: gia tốc; lập phương trình 
và tính quãng đường s. 

Phân tích 

Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
vận tốc - thời gian của chuyển động. Vì 
đồ thị nằm trong góc phần tư thứ nhất 
nên trong các trường hợp ta đều có v > 0 
vì vậy tính chât chuyển động sẽ do gia 
tốc quyết định. 

Giải 

a) Tính chất của chuyển động: 

+ Giai đoạn 1: đồ thị song song với trục hoành (a 1 = 0): vật chuyển 
động thẳng đều. 

+ Giai đoạn 2: đồ thị dốc đi lên (a? > 0): vật chuyển động thẳng nhanh 
dần đều. 

+ Giai đoạn 3: đồ thị dốc đi xuống (a .1 < 0): vật chuyển động thẳng 
chậm dần đều. 
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b) Tính gia tốc và viết phương trình vận tốc: 

+ Giai đoạn 1: aI = 0, suy ra V| = 5 (m/s) = const (0 < t < 2s) 

20-5 

+ Giai đoạn 2:a 2 = Ị - Ỷ = 7,5 m/s 1 , suy ra phương trình vận tốc là: 

v 2 = 7,5 (t - 2) +5 = 7,5t - 10 (m/s) (2s < t < 4s) 

+ Giai đoạn 3: Vận tốc giảm dần theo thời gian nên chuyển động 

. . , 0-20 , , 2 __ , V 

chậm dân với gia tốc «3 = ——— = -5 m/s , phương trình vận toe l.a: 

V-Ị = -5 (t - 4) + 20 = -5t + 40 (m/s) (4s < t <8s) 

c) Quãng đường vật đi được trong mỗi giai đoạn 

+ Giai đoạn 1 : S|=V|t|=5x2 = lOm 


+ Giai đoạn 2: 
+ Giai đoạn 3: 


s 2 = 5(4 - 2)+ ^7,5(4 - 2f = 25 m 

s 3 = 20(8 - 4)- 4-5(8 - 4) 2 =40« 
2 


vậy s = S; + s 2 + S-Ị = 75m 

Đáp sô: s = 75m 

Thí dụ 2.4 

Một thang máy chuyển dộng từ tầng 20 ở độ cao 125m đi xuốmg tầng 
thứ nhất (ở mặt đất) theo 3 giai đoạn liên tiếp (H2.3): 

- Xuất phát không vận tốc ban dầu và chuyển động nhanh dẩn đều, 
sau 25m thì dạt dược vận tốc 10 m/s 

- Chuyển dộng đều trên doạn đường 50m kế tiếp 

- Chuyển dộng chậm dần đều và dừng lại ở tầng thứ nhất. 

1. Lập phương trình chuyển dộng của mỗi giai đoạn 

2. Vẽ dồ thị gia lốc, vận tốc, tọa độ của mỗi giai đoạn chuyền dọng. 
Bài giải 

Cho: V() = 0; S| = 25m; 

Vị = ỊQm/s; s 2 = 50 m; s = 125 m 
Tìm: X| =?, x 2 =?, X 3 =7 
Vẽ các đồ thị a - /; V - í; X - t 
Phân tích 


+ 


Theo bài ra thì chuyển động được phân ra '///////////////////Xk ///.7 
thành 3 giai đoạn có các tính chất chuyển (H2.3) 

động khác nhau với các đoạn đường đã biết. 

Dựa vào tính chất của chuyển động và dự kiện ban đầu (cho vận tốc 
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cuối đoạn 1) ta cổ thể xác định được vận tốc đầu và cuối của cả 3 giai 
đoạn và từ đó ta có thê xác định được gia tốc và thời gian chuyển động 
của mỗi giai đoạn. 

Giải 

1. Phương trình chuyển động: 

+ Giai đoạn 1: 

v , - v ó = 2a \ s \ -> *I = = 2mỉs 

2 s t 2.25 

Thời gian chuyển động của giai đoạn 1 là: 

l i = „ = n =5s 

Phương trình chuyển động: X, = ~^cif - t 2 


(0 < t <5) 


+ Giai đoạn 2; V2 = V| = 10 m/s 

•V, 50 

=> t 7 - — - — = 5s 
v 2 10 

Phương trình chuyển động của đoạn 2 là: 

x 2 = v 2 (t - t() 2 ) + X()2 = lOt-25 
+ Giai doụn 3: 

Quãng đương và vận tốc thang chuyển động trong giai đoạn 3 là: 
s 3 = 125- 50 - 25 = 50 m 
V()3 = v 2 = V| = 10 m/s 


(5s <t <lOs) 


Gia tóc của chuyển động sẽ là: ữ 3 = 


- V, 


03 


- 10 2 


2*3 2.50 

Thời gian chuyển động của giai đoạn 3 là: 


= -1 m/s 2 


h = 


03 


10 


cu 


1 


= 10 * 


Vậy phương trình chuyển động của giai đoạn 3 là: 

1 . ,2 

x 3 =~^(?-10) 2 + 10(/ -10)+ 75 =-ý+ 20/-75 (10s<t<20) 

2. Cíc đồ thị của chuyển động: 

+ Đr thị gia tốc: 

Tlốmg kê gia tốc trong 3 giai đoạn như sau: 
ai= 2m/s 2 (O < t <5s); 
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2 


a 2 = 0 (5s < t < ỉ Os); 
a 3 = - lm/s 2 (lOs < t <20s) 
Suy ra đồ thị (H2.4). 


+ Đồ thị vận tốc: 

Kết quả tính ở trên cho ta 
bảng trị số và đồ thị (H2.5) 


a(m/s 2 ) 


a f ị 

1 

1 


' i , 


5 lj 

1 

- -__ 

i\ t(ss 

1 

1 

1 

1 

_J 

nm ^ ^3 


(H2:4 


t = 0: V()| = 0: 

t = 5s: V| =10 m/h 

t = 5s: V()2=10m/s; t = lOs: V 2 = V()2 =10 m/s 


t = lOs: V ()3 = lOm/s; t = 20s: Vị - 0 

+ Đồ thị tọa độ: Từ các phương trình chuyển động của mõi gúai đoạn 
thời gian tương ứng, đồ thị tọa độ được vẽ như (H2.6): 




3. Bài toán về vật rơi tự do 

Gợi ý phương pháp: 

Sự rơi tự do cũng là một dạng của bài toán chuyển động b)iến dổi 
đều với gia tốc g (gọi là gia tốc trọng trường) và thường có vận tốc ban 
đầu V() = 0. Phương trình rơi cũng giống như phương trình chuyển động 
thẳng biến đổi đều trong đó X được thay thế bằng y và quãng (đường s 
bằng h. Thông thường, khi giải bài toán dạng này ta thường chọin chiều 
dương từ trên xuống, gốc tọa độ ngay tại điểm rơi và gốc thời ịgian lúc 
vật bắt đầu rơi 

Thí dụ 2.5 

Từ mặt đất ta ném một vật lên cao theo phương thẳng đứng với vận 
tốc ban đầu V(ì = 25 m/s. Lấy g = 10 m/s 2 . Hãy tìm: 
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a. Độ cao cực đại vật đạt dược vù thời gian dể vật lên đến độ cao 
cực dại này 

b. Vận tốc lúc vật rơi trở lại đến mặt dốt và thời gian từ lúc ném đến 
lúc vật rơi trở lại đến mặt đất. 

Bàii gioi: 

Cheo: V| - 25 m/s; g = 10 tn/s 2 
Tìrrn: h ( j=?; V- /; 1 1 =?; t 2 =? 

Phiâr: tích 

Vói loại bài tập này ta có thể giải bằng hai cách: 

CcUch tnứnhất: Ta chia chuyển động của vật thành hai giai đoạn: 

a. Giai đoạn 1: vật chuyển động lên trên từ lúc ném đến lúc đạt đến độ 
cao> cực đại h at . Trong giai đoạn này, vật chuyển động chậm dần đều với 
gia tốc-g với vận tốc ban đầu V(). 

b. Giai đoạn 2: vật chuyển động rơi tự do không vận tốc ban đầu từ độ 
cao> cực đại h L .j nhanh dần đều với gia tốc g. 

Để giải theo cách này ta áp dụng các công thức về chuyển động 
chậìm cần cho giai đoạn 1 (thời gian ti) và rơi tự do cho giai đoạn 2 (thời 
giam t 2 ta sẽ tìm được các yêu cầu của bài toán. Tuy nhiên cách giải này 
có Ithể áp dụng cho các bài tập đơn giản, nhưng đối với các bài tập phức 
tạp hơi (như bài toán nhiều vật cùng ném 1 lúc) thì gặp không ít khó 
khăín. 

Giải. 

Tạ điểm có độ cao cực đại: 

V = V() - gt| = 0 => t) = V()/g = 25/10 = 2,5s 
^ 1 

+ Độ cao cực đại: h a | = v 0 t i - ý-gtị => h a t = 31,25m 

+ Vận tốc vật khi rơi chạm đất là: V = J2gh u/ = Vổ 2.5 = 25m/s 

+ Thứ gian rơi từ h L .j xuống đất là: /, = J~~ = 25 =2,5 (s) 

+ Tổig thời gian từ lúc ném đến lúc rơi về đất là / = 5 s 

Cátch trứ hai: 

Co chuyển động của vật là chuyển động tổng hợp của hai chuyển 
độing, theo cùng phương thẳng đứng: một chuyển động đều đi lên với vậh 
tốc V 0 'à một chuyển động rơi tự do xuống dưứi. 
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Chọn gốc tọa độ tại mặt đất: sau thời gian t, vật lên cao được; một 
đoạn h[ = V()t (theo chuyển động thứ nhất) và rơi được một (đoạn 


h 2 = ^gt 2 xuống dưới (theo chuyển động thứ hai). Sau thời gian t vật 


cách mặt đất một đoạn: h = h|-h 2 = v 0 /- — gr 

Như vậy, nếu coi đường đi của vật sau thơi gian t là khoảng cáchh của 
vật đến mặt đất sau thời gian dó thì công thức trên sẽ mô tả trạng; thái 
chuyển động của vật kể từ lúc vật bị ném lên đến khi rơi tới mặtt đất, 
điều này cũng đúng cho trường hợp: V = V() - gt. 

Đây là cách giải thông dụng, nhất là dối vơi các bài tập phức tạp 

Giải: 


Phương trình đường đi và vận tốc của chuyển động là: 

h = v ữ t ~ i:& và V = Vo - gt 

• £ 

+ Tính h c j và t| giống như cách thứ Iihât còn t 2 ta có thể tính từ: 

h = v n t 2 - ~g/ 2 : (khi rơi đến mặt (lất h = 0). 


Giải phương trình bậc hai đối với t 2 ta có: t 2 |= 0; và t 22 = 8,75 s 
chọn nghiệm t 2 = 8,75s (thoả mãn diều kiện t > 0) 

+ Vận tốc vật khi rơi tới mặt đất. 

V = Vo -gt 2 = V() - g (2v„)/g = —Vo = 25m/s 
Dấu (-) chứng tỏ vận tốc ngược chiều với vận tốc ném lên. 

Đáp sô: a) h a i = 31,5m, ti = 2,5s; h) V = 25m/s, Í 2 = 5s 


T V 


tb(n li 


■ỶV, 


Thí dụ 2.6 

Trong một chuyển động rơi tự do'của một vật không vận tốc ban dầu, 
vận tốc trung bình của vật rơi trong giây cuối cùng lớn gấp 
đôi vận tốc trung bình của nó trong giây liền trước dó 
(H2.7). 

Hỏi thời gian vật rơi. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

Cho: V() = 0; v,b(n) = 2v Ib( „_i) 
g = 10 rn/s 2 _ 

Tính: t =? Ị v ’ 

(H2.7) 


lh(n) 
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Phân tích 

Bài ra chỉ cho ta biết các giá trị trung bình của vận tốc chuyển động 
trong hai giây kế tiếp nhau mà không biết vận tốc tại các thời điểm này 
(đặc biệt là vận tốc cuối của giây cuối cùng V3). Tuy nhiên, để xác định 
được thời gian rơi ta phải xác định được giá trị vận tốc V3 sau đó thay 
vào phương trình chuyển động để xác định vận tốc trong chuyển động 
rơi (vận tốc Vị = 0) và từ đó rút ra thời gian rơi t. 

Giải 

+ Vận tốc trung bình trong giây cuối và giây kế liền trước đó được 
xác định từ: v lhin) = -^~- và v /ftí „_ n = 

Theo bài ra: 

V|b(n)= 2v tb (n-I) hay 2 ~ L Y ~ L=!r J ~2 ^ v 3 = 2v l +v 2 

Mặt khác ta có: v 2 = V| + g (với t = ls) 
và V3 = V| + 2g (với t = 2s) 

Thay vào trên ta có: V| = g/2 => V3 = 2,5g = gt 
Vì vậy t = 2,5 (s) 

Đáp sô: t = 2,5 (s) 

c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

2.7 

Một ôtô chuyển động chậm dần đều lên dốc dài 50m. Biết rằng vận 
tốc tại chân dốc là 18km/h và vận tốc cuối dóc là 3m/s. Hãy tìm gia 
tốc và thời gian lên dốc của ôtô. 

Đáp sô: o = -0, lổm/s 2 ; t = 12,5s 

2.8 

Một vật chuyển động nhanh dần đều đi được những quãng đường 
ÌỊ = 24m và S2 = 64m trong hai khoảng thơi gian liên tiếp bằng nhau 
4s. Hãy xác định vận tốc ban dầu và gia tốc của vật. 

Đáp sô': a = 2,5m/s 2 ; Vo = lm/s 

2.9 

Sau lOs, vận tốc của một đoàn tàu giảm từ 54km/h xuống 18km/h,‘ 
riếp theo là chuyển động đều trong 30s. Sau cùng nó chuyển động 
chậm dần đều và dừng hẳn sau lũs. Tìm gia tốc mỗi đoạn đường. 

Đáp sô: a = -lm/s 2 ; 0; -05m/s 2 
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2.10 


Chuyến tàu thống nhất SE1 rời ga Hà nội nhanh dần đều với gi ta tốc 
ai và sau khi đi được lkm thì gia tốc của nó là ÍÌ 2 - Biết rằng, trên 
đoạn đường thứ nhất vận tốc của tàu tãng được Av, còn trong (.đoạn 
đường thứ hai vận tốc của tàu chỉ tăng được Av’ =l/2Av. Hỏi gim tốc 
trên đoạn đường nào lớn hơn? 

Đáp sô: ũ2 > a Ị 

2.11 

Phương trình chuyển động của một vật có dạng: 

X = 80t 2 + 50t + 10 (cm; s) 

1. Tính gia tốc của chuyển động. 

2. Tính vận tốc của chuyển động lúc t = ls 

3. Xác định vị trí của vật lúc nó đạf được vận tốc 130cm/s 

Đáp sô: I) a = ],6m/s 2 ; 2) v=2, lm/s 2 ; 3) X = 55cm 

2.12 

Chuyển động của một vật được mồ tả bằng phương trình: 

X = 4t 2 + 20t (cm; s) 

1. Tìm quãng đường vật đi được trong khoảng t| = 2s đến t 2 = 5s 
từ đó suy ra vận tốc trung bình trong khoảng này. 

2. Tìm vận tốc lúc 3s 

Đáp số: ỉ) s = Ì44cm; V/h = 48cm/s. 2) V,I = 44cm/s 

2.13 

Hãy vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ các đồ thị vận tốc - thời gian 
của hai vật chuyển động thăng biến đổi đều như sau: 

+ Vật (1) có gia tốc ai = ơ,5m/s 2 và vận tốc đầu V()| = 2m/s 
4- Vật (2) có gia tốc a 2 = -l,5m/s 2 và vận tốc đầu V ()2 = 6m/s 

a. Căn cứ vào đồ thị, hãy xác định: sau bao lâu thì hai vật có vận 
tốc bằng nhau. 

b. Tính đoạn đường mà mỗi vật đi được cho tới lúc đó. 

Đáp số: a) t = 2s; b) Si= 5m ;S 2 = 9m 

2.14 

Các giọt nước rơi từ mái nhà xuống sau những khoảng thời gian bằng 
nhau, khi giọt (1) chạm đất thì giọt (5) bắt đầu rơi. Tìm khoảng cách 
giữa các giọt kế tiếp nhau, biết rằng mái nhà cao 16m (lấy g = 10m/s 2 ). 
Đáp số: (1-2) = Im ; (2-3) = 3m ; (3-4) = 5m ;(4 -5) = 7m. 
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2.15 


Hai giọt nước rơi ra khỏi ống nhỏ giọt cách nhau 0,5s. 

a. rinh khoảng cách giữa hai giọt nước sau khi giọt trước rơi được 
0,5s ; ls; l,5s. 

b. Mai giọt nước tới đất cách nhau một khoảng thời gian bao nhiêu? 
( lấy g = 1 Om/s 2 ) 

Đáp sô : a) l,25m; 3,75/n; 6 : 25m; b) 0,5s 

2.16 

Một thang máy chuyển động lên cao với gia tốc 2m/s 2 . Lúc thang 
máy có vận tốc 2,4m/s thì từ trần thang máy có một vật rơi xuống. 
Trần thang máy cách sàn là h = 2,47m. Trong hệ quy chiếu gắn với 
mặt đất, hãy xác định: 

a. Thời gian rơi. 

b. Độ dịch chuyển của vật. 

c. Quang đương vật đã đi được . 

Đáp sô: 0,64s; - 0,52m; l,06m. 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHỈỆM 


2.17 

Một chất điểm chuyển động theo trục thẳng đứng, chiều dương 

hướng lén cao với phương trình tọa độ: 

X = 20t - 5t 2 

Tun kết luận SAI trong số các kết luận dưới đây: 

A. Chất điểm này chuyển động chậm dần với vận tốc ban đầu là 
Vo= 20m/s và với gia tốc là a = -10m/s 2 . 

B. Chat điểm này chuyển động nhanh dần đều với vận tốc ban đầu 
là: Vo = 20m/s và với gia tốc là a = 1 Om/s 2 . 

c. Chất điểm này chuyển động chậm dần đều với vận tốc ban đầu 
là: Vo = 2.0m/s và với gia tốc là a = -5m/s 2 . 

D. Chất điểm này được ném thẳng đứng lên cao chuyển động chậm 
dần đều tới độ cao cực đại 20m thì bắt đầu rơi tự do. 


2.18 

Một chất điểm chuyển động thẳng có phương trình tọa độ là: 

X = - l,5t 2 + 6t + 2 

Tun kết luận SAI trong số các kết luận dưới dây: 
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A. Vận tốc của chât điểm bằng 0 vào lúc t = 2s kể từ khi bátt đầu 
chuyển động, khi đó nó ở cách gốc tọa độ 8rn. 

B. Chất điểm chuyển động chậm dần đều tới khi vận tốc bằằng 0 
thì chuyển động nhanh dần đều theo chiều ngược lại. 

c. Chất điểm này chuyển động chậm dần đều với vận tốc đẩầu là 
V() = 6m/s và gia tốc a = -3m/s 2 . 

D. Khi bắt đầu chuyển động, chất điểm ở cách gốc tọa độ 2im và 
có vận tốc là V() = 6m/s. 


2.19 

Vào thời điểm t = 3s, tại tọa độ X = 52m, phương trình vận tốc: của 
một chất điểm chuyển dộng thẳng là: V - 2(4 + t 2 ) 

Tim kêt luận SAI trong sô các kết luận dưới đây: 

A. Vào thời điểm t = Os thì vật ở cách gốc tọa độ lOm, có vậin tốc 
V() = 8m/s và gia tốc a ( ) = 8m/s 2 . 

B. Vào thời điểm ls sau khi bắt đầu chuyển động thì vật ờ icách 
gốc tọa độ là Xi = 18,66m và có gia tốc a = 12m/s 2 . 

c. Chat điểm này chuyển động nhanh dần đều. 

D. Phương trình tọa dộ của chất điểm này là: 

x=ịr + 8 / + 10 

3 


2.20 

Vị trí của điểm M trong hê trục tọa độ vuông góc Ox, Oy được xác 
định bởi OMỊx = 2t; y - t 2 +3} 

Tun kết luận SAI trong sô các kết luận sau: 

A. Tại thời điểm t = 2s thì vận tốc của vật là V = 4,47m/s. 

B. Tại thời điểm t = 2s thì M ỏ' cách gốc tọa độ OM = 1 lm 

c. Phương trình quỹ đạo của điểm M là y = X 2 / 4 + 8 và có dạng 
Parabôn. 

D. Tại thời điểm t = 2s thì gia tốc của vật là a = 2m/s 2 . 


2.21 

Một viên đạn đưực bắn thẳng đứng lên cao từ mặt đất (Xo = 0) vơi 
vận tốc ban đầu 200m/s và chuyển động chậm dần đều với gia tốc 
a = - 10m/s 2 . 
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Tìm kết luận SAI trong sô các kêt luận sau: 

A. Sau khi bắn 30s thì tọa độ của viên đạn là 1500m. 

B. Phương trình chuyển động của đạn là X = - 10t 2 + 200t. 
c. Sau 40s thì viên đạn đạt vận tốc V = -200m/s. 

D. Đạn lên đến độ cao tối đa 200m thì bắt đầu rơi xuông. 

Chủ đề 3 CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀư 

I. TOM TẮT LÍ THUYẾT 

* Quỹ đạo là một đường tròn 

* V'ận tốc dài V có độ lớn không đổi, 
có hương nằm theo tiếp tuyến với quỹ đạo 

(v = coR) 

* V ận tốc góc co có độ kin không đổi: 

[<p]: (rad) 

[co]: (rad/s) (H3.1) 

ít]: (s) và n là số vòng quay trong một giây 

2 

* Gia tốc hướng tâm: a hl = R- R (0 

* Chu kì quay: T = 2 tĩ/co, tần số n = 1/T 

* Liên hệ giữa V, 0 ) và T: V = coR = 2rtnR = 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Chuyển động tròn đều là chuyển động trong đó hướng của véctơ vận 
tốc luôn thay đổi, vì vậy gia tốc của chuyển động có giá trị khác 0 và có 
hướng vào tâm cửa quỹ đạo. Bài tập dạng này chủ yếu áp dụng các 
phương trình của chuyển động tròn như: phương trình vận tốc, phương 
;rình gia tốc hoặc các công thức về chu kì quay, tần số... và các mối liên 
lệ giữa các đại lượng trên từ đó suy ra các đại lượng chưa biết. 

Lưu Ỷ 1 Trong trường hợp vật vừa chuyển động tròn đều vừa chuyển 
lộng tịnh tiến thì có thể xảy ra các trường hợp: 

h Khi vật có hình tròn lăn không trượt thì độ dài cung quay của một 
liềm trên vành bằng quãng đường đi được của nó. 
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+ Vận tốc của một điểm đối với mặt đất được xác định bằng cõn g thứ 
cộng vậ n tốc. _ 

c. BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 3.1 

Một đồng hồ có kim giờ dài 3cm, kim phút dài 4cm (H3.2). So sánh 
vận tốc góc và vận tốc dài cửa 2 đầu kim trên. 

Bài giải: / \ 

cho: lg = 3cm ; lph = 4cm (_ f ] 

Tìm: — = = ? V * / 



(H3.2) 

Phân tích 

Các bài toán về chuyển động của kim đồng hồ thường cho ta thên 
một số dữ kiện bổ sung cho bài toán như: Chu kì của kim giì 
Tg = 12x3600s, của kim phút Tph = 360ƠS và của kim giây Tgi -= 60s, V 
vậy các mối quan hệ của các kim này thường có thể suy ra thìông qm 
các công thức liên hệ giữa các đại lượng còn lại. 

Giải 

Trong một giờ, kim phút quay được một vòng và kim giờ qiuay đưựi 
1/12 vòng, vì vậy ta có: 


V '_ = ĨỂL^12 => 
y « <p g 


v r>' _ Rph CO r>' _ 12-15 

v « R g 3 ’ 

Đáp SỐ: = 12; ^- = 16 


Thí dụ 3.2 

Một ôtô chuyển dộng đều trên một mặt 
cầu và đi được 20m trong 2s. Mặt cầu cong 
vồng lên trên, bán kính cong của mặt cầu 
là 200m (H3.3). Hãy tính gia tốc của ôtô. 

Bài giải: 

Cho: s = 20m; t = 2s; R = 200m 
Tính: a-? 



(H3.3 
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Phân lích: 

Xe chuyển động đều trên đoạn đường có bán kính cong xác định vì 
vậy la có thể tính được gia tốc của xe hướng vào tâm theo công thức đã 
biết a = vVR. Tuy nhiên, vận tốc dài (v) của xe chưa biết, nhưng ta có 
thể xác định được nó thông qua quãng đường đi s và thời gian t. 

Giải 

Vì ôtô chuyển động đều nên vận tốc dài dược xác định: 

20 ' 

V = — = -— = 10 m / s 
t 2 

Vì quỳ đạo chuyển động là tròn nên gia tốc của ôtô được xác định từ 

. _ v^_ lO 2 . . , 2 

công thưc: a = — = —— = 0,5 m / s 

R 200 

Đáp sô: a = 0,5m/s 2 

Thí dụ 3.3 

Một viên bi buộc vào đầu một sợi dãy dài l,6m, đầu kia của sợi dây 
buộc cố dinh vào một cái cột thẳng đứng. Viên bi dược làm cho chuyển 
động tròn đều xung quanh cột với 24 vòng một phút và sợi dây luôn tạo 
với cọc một góc bằng 30° {H3A). 

Hãy tính gia tốc của viên bi. 

Bài giải: 

Cho: 1 = 1,6m; a = 30° 
n = 24vòng/phút 
Tính gia tốc: a =? 

Phăn tích 

Giống như các bài toán trên, gia tốc 
của chuyển động được xác định bằng cách 
áp cụng công thức đã có a = (D 2 R. 

Litu ý rằng bún kính quỹ đạo có thể 
xác định được nhờ vào điều kiện đã cho của bài toán. 

Giải 

Bán kính quỹ đạo chuyển động của viên bi là: 

R = BO = AB/2 = 1/2 = 0,8m 

Vì viên bi chuyển động tròn đều nên gia tốc của chuyển động là gia 
tốc tướng tâm có độ lớn bằng: 
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a = cd 2 R = (2rai) 2 R = Ị ^^Ỵ.0,8 = 5 m/s 2 

l 60 

Đáp sô': a = 5m/s 

D. BÀI TẬP Tự GIẢI 

3.4 

Bánh một xe honda quay đều 100 vòng trong thời gian 2s. H4ãy xác 
định: 

a. Chu kì, tần số của chuyển động. 

b. Vận tốc góc của bánh xe. 

Đáp số: T = 0,02s; n = 50Hz; (0=314 racl/s 

3.5 

Một dĩa tròn có bán kính R = 60cm, quay đều với chu kì T = 0,02s. 
Tìm vận tốc dài của một điểm nằm trên vành dĩa. 

Đáp số: V = 188,4ni/s 

3.6 

Một ôtô qua khúc quanh là một cung tròn bán kính lOOm vvới vận 
tốc lOm/s. Tìm gia tốc hướng tâm tác dụng vào xe. 

Đáp số: au, = lm/s 2 

3.7 

Một vành tròn lăn không trượt trên một 
đường thẳng nằm ngang với vận tốc 
không đổi V. Hãy xác định vận tốc tức 
thời so với mặt đất của các điểm A, B, 
c, D có vị trí như hành vẽ (H3.5): (Ị-Ị 3 5 ) 

Đáp sô: V A = 2v; v/j = V V 2 ; v r = õ 

và Vp = V/Ì = V V 2 

3.8 

Cho các dữ kiện sau: 

Bán kính trung bình của Trái Đất: R = 6400km 
Khoảng cách Trái Đất - Mặt Trăng: 384000km 
Thời gian Trái Đất quay một vòng quanh nó: 24 giờ 
Thời gian Mặt Trăng đi một vòng quanh Trái Đất: 2,36.10 6 s. 

Hãy tính: 
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a) Gia tốc hướng tâm của một điểm ở xích đạo. 

b) Gia tốc hướng tâm của Mặt Trăng trong chuyển động quanh 
Trái Đát. 

Đáp sô: a h Ị = 0,034m/s 2 ; ci nư = 27.10 4 m/s 2 

D. IÌÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

3.9. 

Một người lái ô tô đang chạy trên đoạn đường thẳng với vận tốc 
V = 60km/h thì thây biển báo sắp tới đường vòng có bán kính R = 
lOOm và vận tốc' cho phép trên đường vòng là v’ = 20km/h. Nếu từ 
biển báo đến điểm bắt đầu đường vòng bằng lOOm thì kết luận nào 
trong sô" các kết luận dưới đây là SAI: 

A. Vận tốc góc trên đường vòng là co = 0,055 rad/ s 

B. Người lái phải chuyển động trên quãng đường lOOm khi đốn 
đường vồng với gia tốc trung bình a = - 16km/h 2 . 

c. Gia tốc hướng tâm trên đường vòng là a’ = 0,31m/s 2 . 

D. Thời gian chạy trên quãng đường giam vận tốc là t = 9s. 

3.10. 

Một vệ tinh địa tĩnh dùng trong thông tin VTĐ bay trong mặt phẳng 
quỹ dạo của Trái Đất nhưng luôn luôn "dứng yên" so mặt đất. Cho 
biêt bán kinh của Trái Đất là R = 6400km, tích của hằng sô" hấp dẫn 
G và khối lượng M của Trái Đất là G.M = 40,2. 10 13 Nm 2 / kg (vận 
tốc sóng VTĐ V = 3.10 5 km/s). 

1) Tính vận tốc dài của vệ tinh ở độ cao h = 36000km. 

2) Tính vận tốc nhỏ nhất để phóng vệ tinh từ mặt đất lên quỹ đạo. 

3) Cần mấy vệ tinh để liên lạc VTĐ với toàn bộ vùng xích đạo. 

4) Thời gian tối đa để truyền tin bằng sóng VTĐ qua vệ tinh. 

A. 3) Cần tối thiểu 3 vệ tinh đặt tại 3 tam giác đều nội tiếp của quỹ 
đạo trùn bán kính 36000km. 

B. Thời gian tối da để truyền tín hiệu qua vệ tinh là 0,012s 

C. Vận tốc dài vệ tinh ở độ cao 36000km là V = 2,61km/s. 

D. Vận tốc nhỏ nhất để phóng dưực vệ tinh từ mặt đất lên quỹ đạo 
là: v = 7,92 km/s. 
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Chương 2 

ĐỘNG Lực HỌC CHẤT ĐIEM 


Chủ đề 4 

CÁC ĐỊNH LUẬT CỦA NEWTON VE CHUYÊN động 
I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Lực và khôi lượng 

ai Định nghĩa: Lực là một đại lượng vật lí đặc trứng cho sự tác động 
của vật này lên vật khác, kết quả là truyền cho vật một gia tốc hoặc làm 
cho vật bị biến dạng. 

Lực là một đại lượng véctơ có gốc đặt vào vật, có hướng trùng với 
hướng của véctơ gia tốc mà lực truyền cho vật, có độ lớn tỉ lệ với độ lớn 
của gia tốc này. Đơn vị lực là Niutơn (N). 

b) Lực cân bằng: Khi một vật chịu tác dụng của nhiều lực nhưng chúng 
gây ra các gia tốc khử lẫn nhau gọi là các lực cân bằng nhau. 

Khi vật chịu tác dụng của các lực cân bằng (hợp lực bằng không) thì 
vật đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều. 

c) Khối lượng là một đại lượng vô hướng đặc trưng cho mức quán tính 
của mỗi vật. Đơn vị của khối lượng là kilôgam (kg). 

2. Các định luật của Newton về chuyển động 

a) Định luật 1: Khi không chịu tác dụng của lực nào hoặc chịu tác dụng 
của các lực cân bằng, một vật đang đứng yên sẽ tiếp tục đứng yên, đang 
chuyển động sẽ tiếp tục chuyển động thẳng đều. 

F = õ —» a = õ 

b) Định luật 2: Gia tốc của tỊỊỘt vật tỉ lệ thuận với lực (hay hỢp lực) tác 
dụng vào vật và tỉ lệ nghịch với khối lượng của vật. 

a = — hay F = ma 
m 

c) Định luật 3: Trong mọi trường hợp, khi vật A tác dụng vào vật B một 
lực thì vật B cũng tác dụng lại vật A một lực. Hai lực này là hai lực trực 

đối: K = 

(hai lực trực đối là hai lực bằng nhau về độ lớn, cùng phương ngược 
nhau về hướng nhưng dặt vào hai vật khác nhau) j 
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II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Phương pháp chung để giải bài tập trong phần này chủ yếu dựa vào 
mối quan hệ giữa lực tác dụng F với các đại lưựng động lực mô tả 
chuyến động như: quãng dường đi s, vận tốc V, gia tốc a và thời gian t 
theo sơ đồ sau: 

£F 4 -► a 4 -► s, V, t 

Các bước tiến hành để giải bài toán có thể tóm tắt như sau: 

4- Chọ hệ trục tọa độ thích hđp cho bài toán, xác định các dữ liệu và 
các yêu cầu. 

+ Xác định lực bằng các đại lưựng động lực (và ngược lại) trên cơ sở 
nhận biết và phân tích các lực tác dụng lên vật. 

+ Viết phương trình chuyển động theo định luật II Nevvton: 

1F = ma 

(trong đó XF có thể là các loại lực khác nhau như lực ma sát, lực đàn 
hồi, lực hấp dẫn...) 

+ Chiếu phương trình trên lên hệ tọa độ đã chọn để thiết lập các 
phương trình đại số (biến phương trình vectơ thành phương trình đại số), 
thực hiện các phép tính trên các phương trình đại số: XF = ma 
cùng các công thức: 

V = V() + at; s = 1/2 ar + V()t; V 2 - v 2 () = 2as... 

4- Trong trường hợp bài toán cần phải tính lực tương tác giữa hai vật, ta 
viết phương trình theo định luật III Newton: 

m [ a i =-m ? a 2 => m ì (v\ - v { ) =-m 2 (v' 2 - v 2 ) 
sau đó chiếu lên các trục tọa độ và thực hiện các phép tính toán trên các 
véctơ. 

Lưu ý: 

+ Nếu vật chuyển động thành nhiều giai đoạn thì vận tốc đầu của giai 
đoạn sau bằng vận tốc cuối của giai đoạn trước. 

+ Nếu là chuyển động của hệ vật thì: 

- Có thể coi hệ vật có khói lượng bằng khối lượng tổng cộng chịu 
tác dụng của cùng một ngoại lực nếu các vật của hệ có cùng véctơ 
gia tốc. 
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- Khảo sát từng vật của hệ, lực tác dụng đều là ngoại lực. 

- Lực tương tác trực đối: đặc biệt là các lực căng dây hay lò X(0 nhẹ 
có độ lớn như nhau. 

+ Nếu hệ có ròng rọc: 

- Khảo sát chuyển động của mỗi vật. 

- Đầu dây luồn qua ròng rọc chuyển động được quãng (đường; s thì 
trục của ròng rọc đi dược 1 đoạn là s/2, độ lớn vận tốc và gia tốc cũng 
theo tỉ lệ đó. 

+ Nếu hệ gồm các vật chồng lên nhau: 

- Khi có ma sát trượt, ta khảo sát từng vật riêng rẽ. 

- Khi cổ ma sát nghỉ, hệ có thể coi là một vật. 

B. BÀI TẬP MẪU 

1. Xác định lực tác dụng - các dại lưựng động học của chuyển động 

Gợi ý phương pháp: 

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp 

- Xác định các lực tác dụng lên vật và tìm hợp lực 

- Áp dụng các định luật Newton để viết phương trình chuyển động 

- Giải phương trình, tìm các đại lượng theo yêu cầu bài toán 

Thí dụ 4.1 

Một chiếc xe đang chạy với vận tốc 30,6km/h thì bị hãm phanh. Biết 
lực hãm bằng 0,25 trọng lượng của xe, hãy tìm xem trước khi (lừng hân, 
xe còn tiếp tục chạy trong bao lâu? và (li (lược quãng đường là bao 
nhiêu? lấy g sr I(Jm/s 2 . 

Bài giải 

cho :V()= 30,6knt/h = 8,5m/s 
F = 0,25 x p = 0,25mg 
Tìm: t =?; s =? 

Phân tích 

Theo đầu bài xe đang chuyển động đều với vận tốc v<) = 8,5m/s thì 
chịu tác dụng của lực hãm F = 0,25P. Vì lực hãm không đổi nen dưới tác 
dụng của lực này xe sẽ chuyển dộng chậm dần đều cho dếm khi dừng 
hẳn . 
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Trong chuyển dộng chậm dần đều này dường di s và thời gian t tính 
từ lú: bắt dầu hãm phanh cho dên khi xe dừng hắn lại được xác dinh tữ 


các công thức: 


s I 2 

V = V() + at = 0 và s = — at + V()t, 

Ị 


(trong dó V() đã cho, a có thể tìm được trực tiếp từ những điều kiện ban 
đầu của dề bài), 

Giãi 

a) Gia tốc chuyển dộng chậm dần dều của xe là: 

F _ 0,25 .mg _ 2 

a = - - = - — = -0,25g = -2,5m/s 


(trong đó in là khối lưựng của xe, g là gia tốc rói tự do) 
Thì ti gian t từ lúc xe hãm che đến khi xe dừng là: 

ỉ = -^- => t= 54=3,4 s. 
a 2,5 

b) Quãng đường xe di dược lừ lúc bị ham đôn lúc dừng han là: 

] 2 . 

s — —- ut 4* V()t 
2 

thay sỏ vào ta có : s = 14,45m 

Dấp sô: a) t = 3,4s; b) s= 14,45ỉn 


Thí dụ 4.2 

Một (loàn tàu lửa có khôi lượng uy tấn đang chạy với vận tôc 36k:n- , h 
thì bát dầu tùng tốc độ. San khi di dược 300m, vận tốc cha nỏ icn tới 
54kni/h. Biết lực kéo cùa dầu lùn trong ca giai dcạn tang tbc dộ là k ' hĩ:g 
dổi và bằng 25. ì (ĩ N. Hay tìm lực cản chuyến dộng Cịía (loàn tàu. 

Bài giải 

Cho: }'k = 25.10 j N; in = 10‘T= 10 h kg, 
s = 300m; V| = 36km/h = 10m/s, 

Vj_= 5-lkm/h = 15m/s _ 

Hỏi: F c ? 

Phân tích 

Trong thời gian tăng tốc độ, có hai lực tác dụng lên tàu lửa làm thay 
dổi trạng thái chuyển động của nó: 

+ Lực kéo dầu đoàn tàu: Fk= 25.10 4 N = cosnt 
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+ Lực cản chuyển động F c ngược chiều chuyển động của đoàni tàu, 
nghĩa là ngược chiều với lực kéo Fk . 

Dưới tác dụng của hai lực này (chứ không phải riêng lực Fkì vậin tốc 
của đoàn tàu lửa sẽ thay đổi. Có thể nói rằng hợp lực của hai lực F K và 
Fc (nghĩa là Fk - Fc ) đã làm cho đoàn tàu tăng vận lốc từ 36kin/)h lên 
54km/h sau khi đi được 300m. Nếu coi trong cả thời gian đoàn tàu tấmg tốc 
độ là chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a thì ta sẽ có: (F K - Ff) = ma 
=> F c = Fk - ma 

Biết được gia tốc a sẽ tính được lực cản F c . 

Giải: 


Gia tốc đoàn tàu tính từ còng thức: 

v 2 2 - v 2 | = 2as 

0 2 +v,)(v 2 - V ) 

=> a = —-4—-— 

2 s 


Lực làm đoàn tàu chuyển động với gia tốc a là: 
p _ ma _ + V| )(v 2 -V|) 


2.V 


vì F c = Fk- ma, nên ta có: 

rr_c m(v 2 + v,)(v, -V,) 

2 s 

thay số vào ta được : F t = 4,2.10 4 N 

Đáp số: F c = 4,2. l&N 


Thí dụ 4.3 

Bốn vật đều có khối lượng bằng lkg dược nối với nhau hằng những 
sợi dây không dãn, đặt trên một sàn phẳng nằm ngang (H4.1).. Ta kéo vật 
thứ nhât bằng một lực nằm ngang có độ lớn là 10N. Coi chuyển động lù 
không có ma sát và các đoạn dây nối có khối lượng không đáng kế, hãy 
tìm: 

a) Gia tốc chuyển dộng của mỗi vật, 

b) Lực cũng của dây ở những chỗ nối, cho g & 10m/s z . 

Bài giải 

Cho: ni| = m 2 = rri 3 = m 4 = 1 kg; F c 10N . 

Hỏi: a =?; Tị2; T34; T 23 =? 




t , 4 


- t 2 , 

— 1 

T 

1 12 


F 


M 


M 


M 


M 

k 








aa (hTi) 
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Phân í ích 

Đây là bài tập điển hình về tính lực căng của dây trong trường hợp 
chuyển động không ma sát. 

Để tìm được gia tốc chuyển động của vật và lực căng của dây ỗ 
những chỗ nối, ta có thể tách hệ ra từng vật riêng lẽ rồi áp dụng dinh 
luật 11 Newton để viết phương trình chuyển động cho từng vật, giải hệ 
phương trình có đưực sau khi đã xét chuyển động của tất cả các vật 

trong hệ. 

Muôn áp dụng định II Newton cho từng vật, ta cần xét lực tác dụng 
vào từng vật và đặc biệt để ý đến các lực có tác dụng làm vật biến đổi 
trạng thái chuyển 'động. 

Trước tiền cần lưu ý: vì dây nối không dãn và có khối lượng không 
đáng kể nên: 

4- (jia tốc chuyển động của cả bốn vật đều bằng nhau và bằng a , 

4 - Lực cang cùa dây nối giữa hai cặp vật với nhau thì bằng nhau. 

4- Lực căng dây nối giữa hai cặp vật khác nhau thì khác nhau. 

Vật thứ nhất chịu tác dụng của 4 lực: 

4 - Trọng lực hướng thẳng đứng trên xuống, độ lớn P| = mg = p 
4 Phản lực của sàn hướng thẳng đứng từ dưới lên N| = N, 

4- Lực kéo F . 

4- Lực căng T 12 của dây nối giữa vật thứ nhất và vật thứ hai . 

Vật thứ ỉhaị chịu tác dụng của 4 lực: Trọng lực p 2 = P, phản lực của 
sàn N 2 = N, Lực căng T 12 kéo nó chuyển động theo chiều lực F, lực căng 
T 2 í ngưỢc chiều với F. 

Vật thứ ba chịu tác dụng của 4 lực: Trọng lực P.-Ị = p, phản lực của 
sàn Nì = N, lực căng T 2 3 kéo nó chuyển động theo chiều lực F, lực căng 
T 34 ngưỢc chiều lực F . 

Vật thứ tư chỉ chịu tác dụng của 3 lực: Trọng lực p 4 = p, phản lực 
của sàn N4 = N, lực căng T 34 kéo vật chuyển động theo lực F. 

Các cặp lực P; và N|, p 2 và N 2 , P 3 và N 3 , P 4 và N 4 tác dụng vào vật 
theo phương vuông góc với phương chuyển động do lực F gây ra và cân 
bằng nhau từng đôi một (theo định luật III của Nevvton) và không gây ra 
hoặc ngăn cản chuyển động. 


45 



Dựa vào định luật II Nevvton, viết phương trình liên hệ giữ.a khối 
lượng, gia tốc và lực tác dụng vào mỗi vật ta được một hệ bòn pìhiương 
trình cho phép ta tìm được a, T 1 2 , T 23 T34. 

Giải. 


Trên cơ sở phân tích các lực tác dụng vào từng vật riêng lẻ và áp 
dụng định luật II Nevvton lần lượt cho 4 vật ta có hệ phương trình: 


F- T| 2 = ma 

(1) 

T1 2 — T 2 3 = ma 

(2) 

T23- T34 = ma 

(3) 

T34 = ma 

(4) 


Giải hệ 4 phương trình 4 ẩn số a, T 12 , T 2 3 , Tì| ta được: 


a = 


F 
4 m 


T,2 = yF; T 23 
4 


ỈR T„=ÌF 


thay các đại lượng bằng số ta được : 


a = 2,5m/s ; T| 2 = 7,5N; t 23 = 5N; T w = 2,5N 
Đáp số: a) a = 2,5m/s 2 ; b) T ,2 = 7,5N; T23 = 5N; T34 = 2,5N 


Thí dụ 4.4 

Một xe có khối lượng m = lOOOkg bị hỏng cỉưực một xe kháic kéo 
chuyển động trên dường nằm ngang. Hệ số ma sát giữa bánh xe Viù mặt 
dường là // = 0,1. Lấy g = 10m/s 2 . 

Xác dinh tính chát chuyên dộng của xe khi lực kéo là: 
a) F = 1000 N. b) F = 3000 N. 

Bài giải 

Cho: m = lOOOkg 
p = 0,1; g = 10m/s 2 
Fị = 1000N; F 2 = 3000N 
Xác định tính chất chuyển động 
Phân tích 

Để giải bài toán này, ta vận dụng phương pháp động lực học bang 
cách chọn hệ trục tọa độ xOy thích hợp và xác định các dữ kiện bài toán 
như: khôi lượng và lực tác dụng vào xe. Tác dụng vào xe có các lực: Itrong 

lực p , lực ma sát F ms = k p , phản lực của mặt đường lên xe N = jP và 

lực kéo F . Biểu diễn các lực tác dụng theo phương Oy, các lực jP và 

N cân bằng nhau, lực ma sát F ms và lực kéo F ngược chiều nhau; 
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Giải: 

FDề xác định tính chất chuyển động của xe ta áp dựng định luật II 
New ton để tính gia tốc của vật. 

p + N + F n,s = m a 

p + N = 0 (2 lực cân bằng nhau ) 

ĩ ms + ĩ = m a 

vì F „,s và F cùng phướng ngước chiều nên ta có thể viết : 

F - F„ 1S = ma => a = — F '"' (1) 

m 

a) Khi F = 1000N, thay giá trị của F và F ms vào (1) ta có: 

ma = 1000- 1000 = 0 =>'a = 0 
=> vật chuyển động thẳng đều 

b) Khi F = 3000 N, thay giá trị của F và F, lis vào (1) ta có: 

3000-1000 _ 2 

a = —————— = 2 m/s 

1000 

=> vật chuyển động nhanh dần đều 
Đáp số: vật chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a = 2 m/s 2 

c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

4.5 

Một vật có khôi lương nij = 5kg, đặt trên mặt phẳng nghiêng và nôì 
với một vật khác có khối lượng m 2 = 

2kg bằng một sợi dây không dãn vắt 
qua một ròng rọc bố trí ở mép bàn của 
mặt phẳng nghiêng. Biết góc giữa mặt 
phẳng nghiêng và mặt phẳng nằm 
ngang là (X = 30 , hệ số ma sát 

giữa vật thứ nhất và mặt phẳng nghiêng 
khối lượng của dày và ròng rọc. Hãy xác ( 

a) Gia tốc chuyển động của vật 

b) Lực tác dụng vào trục treo rò 

Đáp số: a = 0,84 nưs 2 ; F = 38,5 N 
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4.6. 


Một người có khôi lương m đứng trên sàn một thang máy. Hỏi lựi 
nén của thân người ấy tác dụng lên sàn thang là bao nhiiêu nếi 
thang chuyển động với gia tốc a: 

a) Nhanh dần hoặc chậm dần đều lên phía trên 

b) Nhanh dần đều hoặc chậm dần đều xuống phía dưới. 

Áp dụng bằng số: m = 50kg, a = lm/s 2 lấy g = 10 m/s 2 

Đáp so: a) F„ = 550N; F c = 450N; b) F„ = 450N; /•; = 550N 

4.7 

Một ôtô đang chạy thì bị hãm phanh. Sau 2,5s ôtô dừng hẳm, quãni 
đường nó đi được từ lúc bắt đầu hãm là 12m. Hãy tìm: 

a) Vận tốc của ôtô lúc bắt đầu hãm phanh. 

b) Lực hãm trung binh tác dụng vào xe. Biết khối lượng củia ôtô là 
5T, chuyển động của ôtô sau khi hãm là chậm dần đều 

Đáp số: a)v= 9,6 m/s; b) F,h = ỉ,9.1 (ýN 
Hướng dẫn: Vì ôtô chuyển động chậm dần đều, lừ hai công thức:: 

V = V() + at và V() 2 = -2as => Vo = 2s/t và biểu thức của địnlh luật 11 
Nevvton ta có thể tính được gia tốc a và lực F tb . 

4.8 

Một đoàn tàu khối lưựng 1000 tấn bắt đầu chuyển bánh. Bết lực 
kéo của đầu tàu là 25.10 4 N và lực cản của chuyển động bằm*'0,005 
trọng lượng của cả đoàn tàu, hãy tìm: 

a) Vận tốc của đoàn tàu khi nó đi dược lkm. 

b) Thời gian để đoàn tàu đạt được vận tốc ấy. 

Đáp số: a) V = 20m/s; b) t = lOOs 

Hướng dẫn: Đoàn tàu chịu tác dụng của lực kéo F k , lực cản F c những 

lực này đều không đổi, nên tàu chuyển động nhanh dẩn đều, kdnng có 
vận tốc ban đầu. Sau khi đi đưực quãng đường s, vận tốc của m sẽ là 

V = V 2 õỹ và thời gian đạt dược vận tốc ấy được tính từ công thứcc (huyền 

, „ f2s „ 

động nhanh dân đêu không có vận tốc ban đầu I = -. Ta có> tiể xác 

V a 

định gia*tốc a từ biểu thức của định luật II Nevvton Fk - Fc - ma. 
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4.9. 

Một con ngựa kéo một xe chở hàng nặng p = 6000N, chuyển động 
đều trên một đường nằm ngang. Biết lực kéo F = 600N và hợp với 
mặt đường 1 góc bằng 30°. Tim hệ số ma sát giữa bánh xe VỚI mặt 
đường. 

Đáp số: ỊU = 0,09 

Hướng dẫn: Khi xe chuyển động đều trên phương nằm ngang thì thành 
phần lực kéo theo phương này Fcosa cân bằng với lực cản (ở đây là lực 
ma sát) theo phương này. Do lực kéo xiên góc nên áp lực của xe vào 
mặt đường giảm đi một lượng Fsina do đó thành phần lực cản theo 
phương ngang chỉ còn lại p(P - Fsina). 

4.10 

Hai vật có khối lượng lần lượt là mi = 0,2kg và m 2 = 0,3kg được nối 
với nhau bằng sợi dây không dãn đặt trên mặt bàn ngang. 

1. Tác dụng vào vật thứ nhất một lực kéo F = IN song song với 
mặt bàn. Hỏi các vật trên sẽ chuyển động với gia tốc là bao nhiêu 
và lực căng dây nối giữa hai vật là bao nhiêu? 

2. Tỉm lực cực đại mà ta có thể tác dụng vào vật thứ nhất hoặc 
vật thứ hai sao cho dây nối hai vật không bị đứt, biết rằng dây ấy 
chịu được lực căng tối đa là T t đ = 10N. 

Coi ma sát giữa các vật và mặt bàn không đáng kể, bỏ qua khối 
lượng của các dây nối này. 

Đáp số: La) a =2m/s 2 ; T = 0,6 N 

2. b) F’ ct Ị= 17 N; F’ cđ = 25 N 

Hướng dẫn: 1) Phân tích các lực tác dụng lên từng vật và viết phương 
trình chuyển dộng cho mỗi vật ta được hệ phương trình: F - T = niia 
và T - ni 2 a. Giải hệ phương trình ta tìm được a và T. 

ỴYl F' _ ỴYhF'" 

2) F cU tính dược từ hệ thức T cđ = — 1 — và T tt i = ————. 

m ] + m 2 + m 2 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

4.11 

Theo định luật 1 của Newton thì: 

A. Khi hợp lực của các lực tác dụng lên một vật bằng 0 thì vật 
không thể chuyển động được. 
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B ' DO ? Uá , n . tính . nên mọi vật đan ẽ chuyển động đều có XI, hươ, 
muôn dừng lại. 

c. Vạt gur nguyên tiạng thái nghỉ hay chuyển động thẳng (đều kl 
nó không chiụ tác dụng của bất kì vật nào khác 

D. Với mỗi lực tác dụng đều có một phản lực trực đôì. 

4.12 

Theo Định luật II Newton thì: 

A. Khi một vật chịu tác dụng của một vật khác thì nó cũng ttác dụn* 
lên vật khác đó một phản lực trực đôíi. 

B. Khi lực tác dụng lên vật bằng 0 thì vật chuyển dộng thầng đều dc: 
quán tính. 

c. Khi chịu tác dụng của một lực không đổi thì vật chuyển đlộng với 
vận tốc không đổi. 

D. Gia tốc của một vật tỉ lệ với lực tác dụng vào vật và tỉ lệ- nghịch 
với khôi lượng của vật. 

4.13 

Ta có thể coi định luật II Newton là: 

A. Một biểu thức định nghĩa của lực: Lực tác dụng vào vậtt lù đại 
lượng xác định bởi tích của gia tốc a và khối lượng m của vật đó; 
F = ma lực cùng hướng với gia tốc. 

B. Một biểu thức định nghĩa của gia tốc: Gia tốc của một vậtt là dại 
lượng đo bằng thương số của lực tác dụng vào vật và khốii lưựng 
của vật đó: a = F / m 

c. Một biểu thức của các đại lương vô hướng: a = F / m 

D. Một định luật về quan hệ giữa lực và phản lực trong tương ttác 

giữa hai vật: m 1 . a I = - Iĩì2.a2 

4.15 

Trong số các câu phát biểu sau, câu nào là câu đúng: 

A. Khi vật thay đổi vận tốc thì bắt buộc phải có lực tác dụng v'ào nó. 

B. Vật bắt buộc phải chuyển động theo hướng của lực tác dụing vào 
nó. 

c. Nếu không còn lực nào tác dụng vào vật đang chuyển đíộrg thì 
vật bắt buộc phải lập tức dừng lại. 

D. Một vật không thể liên tục chuyển động mãi mãi nếu khíôtg có 
lực nào tác dụng vào nó. 


50 



4.16 


Mọt vật chịu tác dụng của 4 lực có giá cùng nằm trong một mặt 
phẳrig. Lực F| = 40N về phía phải, lực F 2 = 50N về phía trên, lực 
]Ạ = 70N về phía trái và lực F 4 = 90N về phía dưới. Độ lớn của hợp 
lực là: 

A. 50N c. 170N 

B. 131N D.250N 


Chủ đề5 CÁC LOẠI Lực cơ HỌC 

ỉ. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Lực đàn hồi - Định luật Húc 

Trong giới hạn đàn hồi, lực đàn hồi của lò xo tỉ lệ với độ biến 
dạng. F = k\Al\ 

(hệ số tỉ lệ k gọi là độ cứng của lo xo, có đơn vị là (N/m)) 

2. Lực ma sát 

Lực ma sát là lực tương tác giữa hai mặt tiếp xúc theo phương song 
song với hai mặt dó: 

+ Lực ma sát nghỉ không có hướng và giá trị xác định nhưng có một 
giá trị cực đại: Fng = P<)N 

+ Lực ma sát trượt luôn ngược chiều với vận tốc tương đối của hai mặt 
tiếp xúc: F,r = pN 

+ Lực ma sát lăn cản trở chuyển động lăn của một vật trên một vật 

F| = pN (với /Ẩ là hệ số ma sát lăn) 

3. Lực hấp dẫn - Định luật vạn vật hâ'p dẫn 

a.Hai vật bất kì Luit nhau một lực tỉ lệ thuận với tích khối lượng của 
chúng và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa chúng. 

„ Gm,m 2 
r 

(trong đó hệ số tỉ lệ G = 6,67.1CT 11 ĨỈHL . gọi là hằng số hấp dẫn) 

kg 


51 


b. Trọng lực chủ yếu là lực hấp dẫn giữa Trái Đất (hay một thiêi 
thể) với các vật, kết quả gáy ra cho chúng một gia tốc rơi tự do. 

ĩ = mg 

Lưu ý: Lực hướng tâm là tổng hợp lực của các lực cơ học tác dụn;g vàc 
một vật chuyển động tròn đều: 

r _ my2 _ „Jd 

F h , - —— = mũ)R 
hl R 

4. Lực quán tính 

Trong hệ quy chiếu phi quán tính (tức HQC chuyển động có gia tốc 
so với HQC quán tính), ngoài các lực tác dụng do các vật khúc gây ra 
mỗi vật còn chịu thêm một lực quán tính ngưực chiều với véctơ gia tốc 
của hệ quy chiếu phi quán tính. 

+ Lực quán tính trong HQC chuyển động thẳng với gia tốc a 

Fq = -ma 

+ Lực quán tính li tâm trong HQC quay với vận tốc góc co: 

F q = mrco 2 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Các bài toán trong phần này liên quan đến chuyển động của vật 
hoặc hệ vật dưới tác dụng của các lực cơ học như: lực hâ"p dẫn và trọng 
lực, lực đàn hồi, lực ma sát và lực cản của môi trường. Vì vậy phương 
pháp chung để giải chúng có thể tóm tắt như sau: 

+ Áp dụng công thức tính các lực như lực há"p dẫn và trọng lực, lực đàn 
hồi, lực ma sát và lực cản của môi trường từ các định luật cơ bản của 
chúng để thực hiện các tính toán các đại lượng theo yêu cầu của bài 
toán 

+ Chuyển động có ma sát: 

- Viết phương trình của chuyển động theo định luật II Newton 

- Chiếu phương trình đó lên các trục vuông góc với chuyển động để 
xác định phản lực N, suy ra độ lớn của lực ma sát: F ms = pN 

- Chiếu phương trình trên lên trục chuyển động để thiết lập phương 
trình đại sô" chứa ẩn sô" của bài toán. 

- Thực hiện các phép tính trên phương trình đại sô". 


52 



* 

B. BÀI TẬP MẪU 


Thí dụ 5.1 

Hai quả cầu bằng chì, mỗi quả có khối lượng 45kg, bán kính lOcm 
(H5.1), Hỏi lực hấp dẫn giữa chúng có thể dạt giá trị lớn nhất là bao 

nhiêu? 

Bài giải 

Cho: m I = m 2 = 45kg 

r = ỈOcm _ 

Tìm: F cđ =? 

Phán tích 

Lực hấp dẫn giữa hai vật tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách 
giữa hai vật đó vì vậy lực này sẽ đạt giá trị cực đại khi khoảng cách giữa 
hai vật nhỏ nhất. Trong trường hợp bài toán, vì hai vật có kích thức bằng 
nhau và là hai vật rắn nên khoảng cách giữa hai vật được tính từ tâm của 
vật này đến tâm của vật kia. Nói cách khác khoảng cách nhỏ nhất khi 
hai vật đặt chạm vào nhau và bằng 2R. 

Giải 

m 2 

- Lực hấp dẫìi giữa hai quả cầu : F = G . — r 

r 

(m: khối lượng mỗi quả cầu, r: khoảng cách giữa tâm hai quả cầu) 

- Lực F có giá trị lớn nhất khi r nhỏ nhất, nghĩa là khi hai quả cầu đặt 

sát nhau: r = 2R = 20cm 

suy ra: F = 6,68.10~ n * 3,38.10” 6 N 

(0,2) 2 

Đáp số: F = 3,38.10~ 6 N 



Thi dụ 5.2 

Tìm gia tóc rơi tự do của vật ở nơi có độ cao bằng nửa bán kính Trái 
Đất (H5.2). Cho biết gia tốc rơi tự do trên mặt đệớlà g = 9,81m/s 2 . 

Bài giải A 

Cho: h = R/2 
9,81m/s 2 


£ữ. 

Tính: g =? 

Phần tích 

Xem Trái Đât và vật ở 


g 


(H5.2) 
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độ cao h là hai vật tương tác hấp dẫn 

với nhau, lực tương tác hấp dẫn này phụ thuộc vào khối lượng và bình 
phương khoảng cách giữa chúng, lực này bằng trọng lực tác dụng; vào 
vật và từ đó ta có thể suy ra gia tốc vật (gia tốc trọng trường tại vị tirí dặt 

vật ( ợ = —r— ttt)- So sánh hai trường hợp khi vật ở trên mặt đât lh = 0 
(R + hý ' 

và khi vật ở độ cao h = R/2 ta suy ra giá trị của g. 

Giải: 

Biểu thức gia tốc rơi tự do: 

- Tại nơi có độ cao h : 

- Trên mặt đất (h = 0) : 


g = G. 


M 


go = G . 


(R + h) 2 
M 


R 1 


=> 


=> 


Theo đề ra: 


g_ _ 

ễo 

•g = 


h=l 

2 


R‘ 


(R + hý 

( D \ 2 


R 


\ 2 


R + h 


R 


R + h 


■ go 


g = - ■ go = 4,36m/s 


Đáp số: g = 4,36 m/s‘ 


Thí dụ 5.3 

Một xe tải kéo một xe con (H5.3), chuyển động thẳng nhanh dần đều 
không vận tốc đầu, trong 20s đi được 200m. Khối lượng của xe tải và xe 
con lần lượt là 5 tấn và 1 tấn. Độ cứng của dây cáp nối 2 xe là 2. HỶN/m. 
Bỏ qua ma sát. 

Tính độ dãn của dây cáp và lực kéo xe tủi chuyển động. 

Bài giải 

Cho: v 0 = 0; t = 20s; s = 200m 
nụ =5T; m 2 = 1T; k = 2.10 6 N/m 
Tính: X =?; F k =? 

Phân tích 

Để xác định được các đại lượng theo (H5.3) 

yêu cầu của bài toán như độ dãn X của dây cáp, lực kéo Fk của xe tải ta 
phải biết tính chất của dây cáp mà cụ thể là tính đàn hồi của nó. Thông 
qua biểu thức của lực đàn hồi ta xác định được độ dãn X của dây. Từ các 
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dữ kiện của hài toán ta có thể suy ra gia tốc của xe và từ đó ta có thể 
tínhi được lực dàn hồi của dây cáp. 

Giải 

a) Gia tốc của chuyển động của các xe được xác định: 

_ 1 „.2 _ „ _ 2s _ , , 2 

s = — at => a = — = 1 m/s 
2 r 

Xét chuyển dộng của xe con: 

Các lực tác dụng lên xe: irọng lực p; phản lực N và lực đàn hồi của 
dây cáp F 2 , trong đó: P 2 + N 2 =0 

Theo định luật II Newton: F 2 = ma 2 

Chitếu phương trình này lên hướng chuyển động: 

F 2 = m 2 a = 1000N 
suy ra độ dãn của dây cáp: 

x = — = 0,5.10~ 3 m = 0,5mm 

k 

b) Xét chuyển động của xe tải: 

Các lực tác dụng lên xe: trọng lực P|; phản lực N| lực kéo F 1 và lực 
đàn hồi của dây cáp F x , trongđó: ~p^ +1^1 = 0. 

Theo định luật II Newton : 

K+ F \= 

Chiếu phương trình lên hướng của chuyển động: 

Fk - Fi = m t a 

Theo định luật III NewtOin: F| = F 2 = 1000N 
=> F k = F| + mia = 6000N. 

Đáp sô: a) X = 0,5mm; b) F k = 6000N 

Thí dụ 5.4 

Một hệ thống 2 lờ xo được gắn vào vạt và vào tường như hình vẽ 
(H5.4). Tim độ cứng tương đương 
của các lò xo. Bỏ qua ma sát 

Bài giải 

Cho: Hai lò xo k|Ị k 2 
Xác định: kh =? 

Phân tích 

Khi các lò xo bị biến dạng do 
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ngoại lực tác dụng, trong lò xo sẽ xuất hiện lực đàn hồi, theo định) luật 
Húc, độ lớn của lực này phụ thuộc vào độ biến dạng và độ cứng ctủa lò 
xo. Trong trường hợp bài toán của ta, ngoại lực tác dụng vào vật là lổng 
hợp của các ngoại lực tác dụng vào từng vật Fj,i = F| + F: và sẽ lànn cho 
các lò xo biến dạng như nhau X| = X2 = X (vì hai lò xo bị giới hạn ha.i đầu 
tường và vật). 

Giải 

+ Vị trí đứng yên ban đầu của vật là o, xét khi vật ở vị trí cá ch o 
một đoạn X (H5.4). Độ biến dạng và lực đàn hồi của các lò xo thành 
phần là X 1 , X 2 , F|, F 2 . 

Độ biến dạng và Jực đàn hồi của lò xo tương dương là X, F. 

Ta có : F = F| + F 2 (1) 

X = X| = X 2 (2) 

Áp dụng định luật Húc vào phương trình (1); 

kx = ki X 1 + k 2 X 2 

Kết hợp với phương trình (2), ta suy ra độ cứng của lò xo tương đương: 
k = k| + k2 

Đáp số: k = ki + kỉ 

c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

5.5 

Mặt Trăng và Trái Đất có khối lượng lần lượt là 7,4. 10 22 kg và 
6.10 24 kg, ở cách nhau 384000km. Tính lực hút giữa chúng. 

Đáp số: F = 2. lCt^N 

5.6 

Khoảng cách trung bình giữa tâm của Trái Đấi và tâm Mặt Trăng 
bằng 60 lần bán kính trái đất R. Khối lượng mặt trăng nhỏ hơn trái 
đà't 81 lần. Tại điểm nào trên đường thẳng nối tâm của chúng, lực hút 
của Trái Đất và Mặt Trăng lên một vật bằng nhau? 

Đáp số: Cách tâm Mặt Trăng một khoảng X = 6R 

5.7 

Một lò xo lần thứ nhất treo vào đó một vật m = lOOg thây độ dài bị dãn 
ra 5cm và lần thứ hai treo vào vật rn' thấy dãn ra 3cm. Cho £ = 10m/s 2 . 
a) Tìm độ cứng của lò xo; b) Tìm m’ 

Đáp số: a) k = 20 N/m; b) m' - 40ị. 
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5.8; 


Đoàn tàu hòa gồm đầu máy và hai toa xe có khối lượng 10 tấn và 5 
tấn nối với nhau theo thứ tự trên bằng những lò xo giống nhau Khi 
chịu tác dụng lực bằng 500N, lò xo dãn ra lcm. Bỏ qua ma sát. Sau 
khi bắt đầu chuyển động được lOs, vận tốc đoàn tàu đạt được Im/s. 

Tính độ dãn của lò xo. 

Đáp số: 3Ctrl và lan 

5.9 

Một ôtô có khối lượng m = Itấn, chuyển động trên mặt đường nằm 
ngang. Hệ số ma sát lăn giữa xe và mặt đường là fi = 0,1. Tính lực 
kéo của động cơ ôtô trong các trường hơp sau: 

a) Ôtồ chuyển động thắng đều 

b) Ôtô chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a = 2m/s 2 
nấy g = 10m/s 2 ) 

Đáp SỐ: a ) 1000N; b) 3000N 

5.10 

Một chiếc xe lăn chuyển động thẳng đều khi được đẩy đi 1 lực F = 20N 
theo phương nằm ngang. Nếu chất lên xe một kiện hàng có khối lượng 
20kg thì phải tác dụng lực F’ = 60N theo phương nằm ngang xe mới 
chuyển động thẳng đều. Tìm hệ số ma sát giữa xe với mặt đường. 

Đáp số: // = 0,2 

5.11 

Ba khối gỗ giống nhau đặt chồng lên nhau, mỗi khối có khối lượng 
2kg. Hệ số ma sát giữa gỗ và gỗ là p = 0,4. Hỏi phải tác dụng một 
lực kéo tối thiểu bằng bao nhiêu để rút được tấm gỗ ở giữa ra ngoài. 

Đáp sô: F,„in - 24N 

Hướng dẫn: Các lực tác dụng vào khối gỗ ở giữa (khôi gỗ 2) theo 
phương thẳng đứng gồm: áp lực do khối gỗ 1 gày ra, phản lực khối 3 tác 
dụng khối 2 và trọng lực của khối 2. Các lực tác dụng lên khối 2 theo 
phương nằm ngang gồm: lực ma sát giữa khối 1 và 2, khối 2 và 3 và lực 
kéo ngược chiều. Phân tích các lực tác dụng này ta rút ra điều kiện: 
F ;> F~, + F ms2 = 24N. 
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5.12 

Một ô tô có khối iượng 4 tân đang chuyển động với vận tốc 15m/s 
. thì tắt máy. Khi đó lực tác dụng lên ôtô chỉ còn là lực ma sát ỉgiữa 
ôtô và mặt đường. Tính hệ số ma sát. biết rằng ôtô còn đi một đtoạn 
đường 200m rồi mới dừng lại hẳn. Coi chuyển động của ôtô là clhậm 
dần đều. Lây g = 10m/s 2 . 

Đáp số: ụ = 0,056 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

5.13 

Một lò xo có chiều dài tự nhiên là 15cm. Khi giữ cố định một (đầu, 
đầu kia được kéo bởi một lực 4,5N thì chiều dài của lò xo là 18lcm. 
Hỏi độ cứng của lò xo bằng bao nhiêu? 

A. 30N/m c. l,5N/m 

B. 25N/m D. 150N/m 


5.14 

Một lò xo có chiều dài tự nhiên là 20cm. Khi bị kéo dài đến 24cm 
xuất hiện lực đàn hồi 5N. Hỏi khi lực đàn hồi của lò xo bằng 10N, 
thì chiều dài của nó bằng bao nhiêu? 

A. 28cm c. 48cm 

B. 40cm D. 22cm 


5.15 

Một cơ thủ đánh vào viên biđa một lực và truyền cho viên bida đó 
chuyển động với vận tốc ban đầu lOm/s. Hệ số ma sát trượt giữa 
bóng và mặt bàn là 0,1. Hỏi Cịuả bỗng di được một đoạn đường bao 
nhiêu thì dừng lại? 

A. 39m; c. 51m 

B. 45m; D. 57m 


5.16 

Một thùng đựng hàng có trọng lượng 556N đặt trên sàn nhà. Hệ số” 
ma sát nghỉ giữa thùng và mặt sàn là 0,68, hệ số ma sát trượt là 
0,56. Để dịch chuyển được thùng phải tác dụng vào nó một lực tối 
thiểu bằng bao nhiêu theo phương nằm ngang? 

A. 222N c. 334N 

B. 311N D. 445N 


58 



5.17 

Hai tàu biển có khối lượng mi = 100000 tân và ni 2 = 500000 tấn ở 
cách nhau một khoảng r = 0,2km. Xác định khối lượng m của một 
vật ở gần mặt đất chịu lực hút của Trái Đât bằng lực hấp dẫn giữa 
hai tà u biển kể trên. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

A. m = 8,5.10 \g B.m = 8,5kg 

c. m = 8,5. Ỉ0 6 D. m = 1,27.10""kg. 

5.18 

Một người có trọng lượng bằng 500N ở trên bề mặt của Trái Đất. 
Xác định trọng lượng của người đó trên một hành tinh có bán kính 
gấp 5 lần và khối lượng gấp 2 lần so với Trái Đất. 

A. 1000N B.200N 

c. 100N D. 40N 

5.19 

Một con tàu vũ trụ ở trên Trái Đất có trọng lượng p = 144000N. 
Tính lực hút Trái Đất vào con tầu đó khi nó ở độ cao bằng 3 lần bán 
kính Trái Đất. 

A. 36.000N B. 9.000N 

c. 48.000N D. 16.000N 

5.20 

Một v ật ở gần bề mặt của Mặt Trăng được Trái Đất hút với lực 18N. 
Khi chịu tác dụng của lực F = 4N theo phương song song với bề mặt 
Mặt Trăng thì sau 3s vật đó chuyển động dược một đoạn dài bao 
nhiêu nếu vật này đang nằm yên ở độ cao 20m phía trên bề mặt Mặt 
Trăng.. Bỏ qua các lực cản, lấy gia tốc rơi tự do ở gần Trái Đất là 
g = 10tm/s 2 , ở gần Mặt Trăng là g = g/6. 

A. 12,5m B. 2,08m 

c. 1,25m D. lOm 

5.21 

Lò xo của một lực kế khi treo thẳng đứng vào móc của một giá cố 
định C(ó chiều dài ỉ| = lOcm. Khi móc vào dưới lò xo một quả cân có 
khối lượng m = lOOg thì chiều dài của lò xo dãn ra bằng Ỉ 2 = 15cm. 
Đạt quiả cân lên mặt bàn nằm ngang, dùng dây nối quả cân với móc 
lực kế và kéo theo phương song song với mặt bàn sao cho nó trượt 
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thẳng đều thì thấy lò xo dãn ra chiều dài ụ = 12cm. Xác định lực cản 
vào quả cân khi nó đang trượt. 

A. IN B.4N 

c. 24N D. 0.4N 

5.22 

Một xe tải có khối lượng m = 2tấn kéo theo một rơmoổc có khối 
lượng m = 1 tấn chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái nghỉ đạt 
vận tốc V = lOm/s khi đi được đoạn đường s = 200m. Dây cáp nối xe 
tải với rơmoóc hị dãn ra 0,125mm. 

Tính độ cứng k của dây cáp. 

A. 4.10 6 N/m B. 2.10 6 N/m 

c. 8.10 6 N/m D. 6.10 ft N/nr 


5.23 

Một kiện hàng nằm yên trên thùng xe tải khi xe bắt đầu chuyển 
động từ trạng thái nghỉ. Hệ số ma sát cực đại giữa kiện hàng và xe 
là k = 0,30. Tính thời gian ngắn nhất để xe chạy được 300m mà kiện 
hàng không bị trượt trên sàn xe. 

A. 70s B. 4,5s 

c 14, 3s D. 45s 


5.24 

Một viên gạch đang nằm yên trên mặt tấm ván nằm ngang, kh tăng 
dần độ nghiêng của tấm ván đến khi góc nghiêng giữa mặt vín và 
mặt đất nằm ngang là ơ- = 30° thì thây viên gạch bắt đầu truợt về 
đầu dưới tâm ván. Tính hệ số ma sát nghỉ cực đại giữa gạch và gỗ. 

A. 0,577 B. 1,732 

c. 0,866 D. 0,500 
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Ch ủ đề 6 PHƯƠNG PHÁP ĐỘNG Lực HỌC 

VÀ ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NEYVTON 

I. TÓM TAT lí thuyết 

1. Phương pháp động lực học 

+ Phương pháp hình học: Tổng hựp, phân tích lực theo quy tắc hình 
hình hành lực. 

+ Phương pháp đại số: sử dụng hệ tọa độ Đềcác để chiếu phương trình 
véctơ tổng quát F - ma lèn các trục tọa độ. 

* Hệ thông và tổng quát hóa việc vận dụng các định luật cơ học bằng 
các bước sau: 

+ Chọn hệ quy chiếu thích hợp, xác định các dữ liệu, các yêu cầu. 

+ Phân tích các lực tác dụng vào vật. Viết phương trình chuyển dộng 
theo định luật II Nevvton. 

+ Chiếu phương trình véctơ lên các trục tọa độ để thiết lập các phương 
trình đại số. 

+ Tìm ẩn số của bài toán. 

* Các dạng bài 

- Nếu biết các lực tác dụng ta tính được các đại lượng động học (bài 
toán thuận) 

- Nếu biết tính chất chuyển động, ta có thể xác định được các lực tác 
dụng (bài toán nghịch) 

2. Các trường hựp đặc biệt 

a. Chuyển động của hệ vật 

+ Ngoại lực: Lực do vật bên ngoài tác dụng lên các vật trong hệ. 

+ Nội lực: Lực tương tác giữa các vật trọng hệ. 

+ Nêu các vật trong hệ chuyển động cùng gia tốc thì: 

£ F ngoài = (Em) ứ 

+ Nội lực không gây ra gia tốc cho toàn hệ. 

b. Sự tăng, giảm và mất trọng lượng 
+ Phương trình: F = N = P-ma (F = N: trọng lượng) 

Tùy giá trị của a có thể có: 

+ Nêu F > P: Tăng trọng lượng 
+ Nêu F < P: Giảm trọng lượng 
+ N ếu F = 0: Mất trọng lương 
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II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

+ Áp dụng các bước của phương pháp động lực học 
+ Nếu vật chuyển động theo nhiều giai đoạn thì: 

* Dùng phương pháp động lực cho mỗi giai đoạn 

* Vận tốc đầu của giai đoạn sau bằng vận tốc cuối của gai đĩoạn 
trước liền kề. 

* Nếu hệ gồm nhiều vật thì có thể coi hệ là một vật có khíi hương 
bằng tổng khối lượng của các vật trong hệ chịu tác dụng của ngoại lực 
nên các vật chuyển động cùng gia tốc. Có thể khảo sát từng vậtricmg lẽ 
và lực tác dụng đều là ngoại lực 

* Lực tương tác trực đối giữa các vật trọng hệ (lực căng dáy đềtu có 
độ lớn như nhau. 


B. BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 6.1 

Một vật đặt trên mặt phung nghiêng hợp với mặt phảng nằn ng-ang 
một góc a = 4° (Hổ. I). 

a. Giới hạn trên của hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phổng ngĩicng là 
hao nhiêu đế vật có thể trượt xuống trên mặt phồng nghiêng đó? 

b. Nêu hệ sô ma sát hằng 0,03 thì gia tốc của vật bằng bao nhiêu' Khi đó 
thời gian vật trượt hết quãng đường s = ì Om là bao nhiêu? 

c. Trong điều kiện của câu hỏi (b), vận tốc của vật ở cuối quân’ (lường 
ỉ Om bằng bao nhiêu? Cho g = 9,8 m/s 2 
Bài giải 

Cho: a = 4°, ụ = 0,03 
s = lOm; g = 9,8 m/s 2 
Tìm: giới hạn của p 

3(1.03 =?; t =?; Vio =? 

Phân tích 

Yêu cầu của bài toán đặt ra là phải xác định dược gia tốc, vậi tốc và 
thời gian chuyển động của vật trong điều kiện vật chịu tác dụng tủa các 
lực khi đặt trên mặt phẳng nghiêng. Như vậy, bài toán thuộc dạng biết 
trước lực tác dụng cần xác định chuyển động của vật nên các brớc giải 
bài toán là: 





(H6.1) 
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+ Chạn hộ qui chiếu là hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ (H6.1). 

+ Xic đinh và biểu diễn các lực tác dụng lên vạt khi vật bắt đầu chuyển động. 

+ c ) ba lực tấc dung vào vật: Trọng lực p = ing; Phản lực N của mặt 
phẳng nghiêng lên vạt theo hướng vuông góc với mặt pháng nghiêng; 
Lực ma sát F nis theo hướng ngược chiều chuyển động. 

Giải 

Ap dụng định luật II Nevvton. 

p + .V + F ms = m a 

Chiếu các lực lên hai trục tọa độ Ox và Oy, ta có: 
p = p ỵ + / 2 ^ P 2 =P.sinơ 

P| = p.cos a 
Pi + N = 0 
ĩ ĩ + K, =mã 

Vì P 2 và F ms cùng phương ngược chiều nên có thể viết: 

?2 - F ms = ma hay p 2 - |iP| = ma 
mg.sina - pmg.cosa = ma => a = g(sina - pcosa) 
a) Để vật trượt xuống được trên mặt phẳng nghiêng thì: P| - F ms > 0 


hay: mg.sina - pmg.cosa >0 => p > 


si na 


cosa 


= lga 


Vậy giới hạn của hệ số ma sát p để vật có thể trượt trên mặt phẳng 
nghiêng là: Pgh = tga = tg4° = 0,07. 

b) Khi vật trượt xuống theo mặt phẳng nghiêng, gia tốc của vật là: 
a = g(sina - pcosa) với p = 0,03, a = 4°, ta tính được a = 0,39 m/s 2 
Vì chuyển động của vật là chuyển động nhanh dẩn đều với vận tốc đầu 

, 5. ,, _ A ._ 1 2 , Ỉ2Ỉ 

bằng 0 nên ta có: s = -~ar => I = - 

2 V Ci 


Thời gian để vật trượt hết quãng đường lOm là: / = 


1 2.10 
039 


= 7,16 .V 


Vận tốc của vật ở cuối đoạn đường s = lOm là 
V, = a.t = 0,39. 7,16 = 2,79m/s 
tìáp sô: a) //,,/, = 0,07; b) t = 7,6ls; c) V = 2,79m/s 

Thí dụ 6.2 
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Một thang máy chuyển động từ tầng i lên cao thành 3 giai đoạn. Dầu 
tiên thang từ trạng thái đứng yên chuyển động nhanh dần đều trong 5s. 
Tiếp theo là thang chuyển động dều trên (loạn đường 20m và sau đó thang 
chuyển động chậm dần đều trên (loạn đường 5m cuối và dừng lại. Biết 
rằng khối lượng của thang là lOOOkg, lực kéo thang ở giai đoạn 1 lù FI - 
Ỉ0800N và ở giai đoạn 3 là 8400N. Bỏ qua ma sát, lấy g = 10 m/s 2 . Hãy 
tính: 

a. Gia tốc và đường đi của thang ở giai đoạn I 

b. Vận tốc của thang ở giai đoạn 2 

c. Gia tốc của thang ở giai đoạn 3 và quãng dường tổng 
cộng thang di dược là hao nhiêu?. 

Bài giải 

Cho: t|= 5s; S2 = 20m 
S3 =5m; m = lOOOkg 
F| = 1Q800N; Fì= 8400N (H6 ' 2) 

a,=7; S|=?; v 2 =?; a 3 =?; s=? 

Phân tích 

Tác dụng vào thang máy có 2 lực: Trọng lực p = mg và lực kéo F, 
hai lực này cùng phương nhưng ngược chiều. Theo bài ra chuyển động 
của thang máy được phân thành 3 giai đoạn. Vận tốc cuối cùng của 
chuyển động nhanh dần đều ở giai đoạn 1 sẽ là vận tốc trong chuyển 
động đều ở giai đoạn 2 và là vận tốc đầu của chuyển dộng chậm dần 
đều ỡ giai đoạn 3. Biết các lực tác dụng vào vật, áp dụng các định luật 
của Nevvton ta có thể xác định đưực gia tốc, vận tốc và đường đi của 
từng giai đoạn. 

Giải: 

Chọn hệ quy chiếu là trục Ox như hình vẽ, các lực tác dụng vào 
thang gồm trọng lực p và lực kéo F . Phương trình véctơ tổng quát theo 
định luật II Nevvton cho chuyển động của thang là: 

p 4 - F = mci 

Vì p và F cùng phương và ngược chiều nên có thể viết: 

F-P = ma = = 

m m 

a. Giai đoạn 1 thang chuyển động nhanh dần đều với vận tốc đầu bằng 

0 do đó: a. =——- = =0,8 mls 2 

m 1000 
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V à 


sỊ = -~(ỉ ] l 1 =~-0,8.5 2 -10/;? 
2 2 


b. Vì vận tốc trong giai đoạn 2 là vận tốc cuối trong giai đoạn 1 nôn ta 

có: \'2 = Vị = aiti = 0,8. 5 = 4m/s 

c. Gia tốc của thang trong giai đoạn 3 là: 

_ M_~_ _ 8400- 1000 .10 
3 m 1000 

Quăng đường đi được trong giai đoạn 3 sẽ là: 

7 ■ „ 7 


-1,6/77/.V' 




v-7 - v: 


0-4- 


= 5/77 


2ứ, 2.(-1,6) 

Quãng dường tổng cộng thang đi dược trong cả 3 giai đoạn là: 

s — S; + S 2 -f Sj = 35m 

Đáp sô: a) Ch = 0,8 m/.s'; Si = ì Om. b) \>2 = 4m/s 

c) Ũ 3 = -ỉ,6m/s~; s = 35/77 


Thí ciụ 6.3 

//ệ #Í7//Ỉ /7(7/ vật A và B được nối với nhau bằng một sợi dây vắt qua rồng 
rọc được gắn ở bàn như hình vẽ (H6.3), khối lượng niA - 2kg, mu - ĩkg. Biết 
rằng hệ số ma sát giữa vật A với mặt bàn là // = 0,1, bỏ qua ma sát ở 
rồng rạc, lấy g = 10 m/s Q 
u) Tun gia ìốc của hệ 


b) Tính lực căng của sợi dây 

Bài giãi 

cho: m A = 2kg; mu = 3kg 

ụ. - 0, i; g = j Om/S 2 

Tính: a =?; f=7 
Phân tích 

Vì hai vật đưực nối với nhau bằng sợi dây vắt qua 
ròng roc nén trọng lực của vật B làm cho hệ chuyển 


ẬN 

A 1 

«-m—T -——-TỶ 

F,„, 


B 


ịp 


rùng roc nén trọng lực của vật B làm cho hệ chuyên z y 

động xuống (vật B rơỉ xuống làm căng sựi dây kéo vật A trượt trên mặt 


bàn), do dây không dãn nén hai vật sẽ chuyển động cùng một gia tốc. 
Để xác dịnh gia tốc của hệ, ta có thể tách riêng từng vật dể xét bằng 
cách phán lích các lực tác dụng vào vật, áp dụng định luật II Nevvton để 
đưa ra các phương trình chuyển động. 


Giải 
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a) Gia tốc của hệ 

+ Xét chuyển động của vật A: 

Chọn hệ quy chiếu như hình vẽ, chiều dương là chiều chuyển độngi của 

A: Vật A chịu tác dụng của 4 lực: trọng lực p ,\; phan lực N ; lực nua sát 

F ms và lực căng T của sợi dây (H6.3). 

Áp dụng định luật II Newton cho vật A ta có: 

pA + N + F ms + T — mu 
Chiếu phương trình trên lên các trục tọa độ: 

Pa - N = 0 

T - F ms = m A a (1) 

+ Xét chuyển động của vật B: 

Chọn hệ quy chiếu theo phương thẳng đứng, chiều dương là chiều 

chuyển động của B, tác dụng lên B có 2 lực: trọng lực Pii\ầ lực căng 

T của sợi dây, áp dụng định luật II Newton la có: 

P B - T = m B a (2) 

kết hợp (1) và (2) ta được: 

a = tíi = m »s - P m Aễ = 3.10-0 ,1. 2.10 = 56m/s ?. 
m A + m H m A + .2 + 3 

b) Tính lực căng của sợi dây: Từ phương trình (1) ta có: 

T = Fms = m A a =>T = F ms + m A a = m A a + pm A g 
Thay số vào ta được; T = 2(5,6 + 0,1. 10) =13,2N 

Đáp sô: a) a - 5,6m/s 2 ; b) 7 = 13,2 N 

Thí dụ 6.4 

Từ độ cao h - 80m, người ta ném 
một quả cầu theo phUítng nằm ngang với 
vận tốc ban đầu V() = 20m/s. Xác định vị 
trí và vận tốc của quả cầu khi chạm đất. 

Cho rằng sức cản của không khí không 
đáng kể có thể bỏ qua, lấy g - 10m/s 2 . 

Bài giải 

Cho: h = 80m; V() = 20m/s 

g = 1 Om/s 2 _ 

Tìm: X =?; V =? 
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Phán tích 

Vật được ném từ độ cao h theo phương ngang với vận tốc ban đầu là 
V(), theo nguyên lí độc lập chuyển động, nếu bỏ qua ma sát thì theo 
phương ngang vật sẽ chuyển động đều với vận tốc đúng bằng vận tốc V(). 
Theo phương thẳng đứng, vật chịu tác dụng của trọng lực p có giá trị 
không đổi vì vậy vật chuyển động rơi tự do với gia tốc không đổi bằng"^ 
Như vậy, vật đồng thời tham gia hai chuyển động và tại thời điểm t vật 
có vận tốc là Vị như hình vẽ (H6.4). Để xác định được các đại lượng theo 
yêu cầu bài toán ta xét chuyển động độc lập của vật theo các phương 
khác nhau sau đó quy về chuyển động tổng hợp. 

Giải: . 


Chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ, vật chỉ chịu tác dụng của trọng lực 
theo phương thẳng đứng, do đó theo phương ngang vật chuyển động theo 
quán tính với vận tốc V() = 20m/s và quãng đường đi được sẽ được xác 


định: X = v„t. 

Quãng đường rơi theo phương thẳng đứng được xác định theo công 
thức: y = ~gt 2 (với y = h = 80m) vì vậy thời gian rơi sẽ là: 



Trong thời gian đó quãng đường quả cầu bay được theo phương 
ngang llà: X = V()t = 20 X 4 = 80m 

Theo hình vẽ ta có: V, = ^ỊvỊ + v; = yị(gt) 2 + V vị 

Khi quả cầu chạm đất (sau khi đã rơi được 4s), lúc đó vận tốc của 
quả cầu sẽ là: 10.4) 2 +20 2 2 = 44,7 m/s 

t>áp sô: X = 80m; V, = 44,7m/s 

Thí dụ 6.5 

Mộ'ứ kh ẩu đợi hác đặt trên mặt 
phẳng nằm ngang hắn ra viên đạn có 
vận tốc han đầu V() = 500m/s theo 
phương xiên góc với phương nằm 
ngang 1 góc a = 60°. (H6.5) 

Tim độ cco cực đại và tầm bay xa mà viên đạn có thể đạt được. 

Bỏ qua sức cản của không khí, lấy g = lOm/s 2 . 


1*1 



67 





Bài giải 

Cho: V() = 500m/s 
a = 60°; g = 10m/s 2 

h|nax = ?j X max =? 

Phân tích 

Khác với trường hợp vật ném ngang, trong trường hỢp này vặt san 
khi được truyền vận tốc theo phương lập với phương ngang 1 góc a. 
trong quá trình chuyển động vật chỉ còn chịu tác dụng của trọng lực (bỏ 
qua sức cản của không khí), vì vậy có thể coi chuyển động của vật là 
chuyển động tổng hợp của hai chuyển động thành phần theo phương 
ngang và phương thẳng đứng. Theo phương ngang, vật chuyến động theo 
quán tính với vận tốc v x = Vo cosa (chuyển động đều). Theo phương 
thẳng đứng vật chuyển động ban đầu đi lên (chậm dần dều) đến khi đạt 
đến độ cao cực đại (tại đố Vy = 0) vật bắt đầu rơi tư do trở lại (nhanh dần 
đều). Phương trình vận tốc theo phương thẳng đứng là: Vy = Vosina - 

gt. Như vậy, bằng cách phán tích chuyển động thành các thành phần 
riêng rẽ theo các trục tọa độ ta có thể tìm được các đại lượng theo yêu 
cầu của bài toán. 

Giai 

Chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ, vị trì của pháo khi bắn đặt tại gốc 
tọa độ. Vận tốc v 0 được phận tích thành hai thành phần: 

Vo = V 0 .v + v„, 

(trong đó: Vox = Vo.cosa và V()y = V()SÌna) 

Phương trình chuyển động của đạn theo trục Ox là: 

X = Vox-t = Vocosa. t = 250t ( 1 ) 

Phương trình chuyển động của đạn theo trục Oy là: 

y = Voy.t - ]- gt 2 = v&sina. t - ^ gt 2 = 433t - 5t 2 (2) 

2 2 

Đạn chạm đất khi y = 0, thời gian t dể viên đạn bay cho đến khi 
chạm đất là: t = 86,6s 

Tầm bay xa của viên dạn: X = 250t = 21650m = 21,65km 
Khi viên đạn đạt đến độ cao cực đại Vy= 0 

_ _ V, sinữr 

Vy = VoSÍna - gt = 0 => t = — — 

g 
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1 , 

Vậy tĩộ cao cực đại của viên đạn sẽ là: hmax = V()y .t - - gt 

Thay giá trị của t vào ta được: 

, 1 sin 2 ar 1 500 2 .sin 2 60° 

h = — ■--- — = — — - — — — = 9374/7; 


niax 


g 2 10 

Đáp sô: iĩ max = 9374m; X mux - 2ỉ,65km 


c. BÀI TẬP Tự GIẢI 
6.6 

Một người dùng dây kéo một vật có khối lượng 5kg trượt đều trên 
mặt phổng ngang. Phương của dây kéo tạo với phương nằm ngang 
một góc 30°. 

Hãy tính lực kéo. Cho biết hệ số ma sát |i = 0,3. 

Đáp sô: F = Ỉ4,8N 


6.7 

Một ôtô cỏ khối lượng 4 tấn chuyển động đều trên mặt cầu cong 
vồng lên. Bán kính cong của mặt cầu là 50m. Hỏi khi ôtô lên đến 
điểm cao nhất của mặt cầu thì áp lực của ôtô lên cầu và lực phát 
động tác dụng lên ôtô là bao nhiêu? Biết hệ số ma sát giữa ôtô và 
mặt cầu là 0,05 và vận tốc của ôtô là 15m/s. 

Đáp số: Q = 22000N; F = 1100N 

6.8 

Một vật có khối lượng ni| = 5kg được đặt trên một mặt phẳng 
nghiêng và nối với một vật có khối lượng ni 2 = 2 kg bằng một sợi 
dày vắt qua một ròng rọc cố định bố trí ở mép mặt phẳng nghiêng. 
Cho rằng góc nghiêng của mặt phẩng nghiêng so với phương nằm 
ngang là a = 36°. Hệ số ma sát giữa vật thứ nhất với mặt phẳng 
nghiêng là p = 0,1, coi dây nối không dãn và khối lương không đáng 
kể. Hãy xác định: 

a) Gia tốc chuyển động của các vật 

b) Lực tác dụng vào trục treo ròng rọc. 

Đớp sô : a) = 0,84 m/s 2 ; b) N - 38,5N 

6.9 

Một vật được ném theo phương nằm ngang với vận tốc 2m/s ỏ độ 
cao 20m. Hỏi vật chạm đất sau bao nhiêu giây và điểm chạm đất 
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cách chân đường thẳng đứng hạ từ vị trí ném vật xuống mặt đất là 
bao nhiêu? 

Đáp sô': a) t = 2s; b) s = 4m 

6.10 

Một ôtô có khối lượng 4000kg bắt đầu chuyển động trên mặt phẳng 
nằm ngang. Trong 4 giây đầu, chuyển động được coi là nhanh dần đều 
và đạt được vận tốc là 5m/s. Tính áp lực của ôtô lên mặt đường và lực 
phát động của nó (biết rằng hệ số ma sát ụ = 0,02 và lấy g = 10 m/s'). 

Đáp số: Q = 40000N và Fpđ = 5800N 
Hướng dẫn: Phân tích các lực tác dụng vào xe: Ôtô chịu tác dụng của 4 

lực: trọng lực p ; phản lực N ; lực ma sát F ms và lực phát động F của 

máy. Chiếu phương trình tổng quát: 

p +N + F„ k + F = m« 
lên phương ngang ta có Q = N = p = mg = 40000N 
+ Gia tốc của vật là: Vị = V() + at => a = 1,25 m/s 2 
=> Fp đ = ma + F ms = ma + pQ = 5800N 

6.11 

Một vật trượt từ đỉnh một cái dốc phẳng dài 55m, cao h = 33m xuống 
không vận tốc ban đầu. Hệ số ma sát giữa vật và mặt dốc là 0,2. 
Hãy tính thời gian trượt hết chiều dài của dốc và vận tốc của người 
đó ở cuối chân dốc. 

Đáp số: a = 4,4 m/s 2 => V = 17,04 m/s; t = 5s 

Hướng dẫn: Người chịu tác dụng của 3 lực: trọng lực p ; phản lực N ; 

lực ma sát F ms. Viết phương trình véctơ theo dinh luật 11 Nevvton sau đổ 
chiêu lên phương chuyển động và phương vuông góc của nó ta xác Tịnh 
được gia tốc a = 4,4m/s 2 . Thay a vào còng thức: V 2 - V () 2 = 2as, ta xác 
định được vận tốc cuối chân dốc, từ đó xác định được t. 

6.12 

Ớ cùng một độ cao, người ta đồng thời ném ra hai vật theo cùngmột 
phương nằm ngang với vận tốc ban đầu lần lượt là lOm/s và 20 n/s. 
Sau 3s cả hai vật đều đồng thời chạm đất. Tính độ cao của vị trí lém 
vật và khoảng cách giữa hai điểm chạm dât của hai vật đó. 

Đáp sô: h = 45m; Xu - x,ị = 3Om 
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Hướng dẫn: 

+ Áp dụng phương pháp xác định các thành phần chuyển động trong 
bài toán vật ném ngang đề xác định h: 

y = h = ỳg/ 2 = 45m. 

+ Xét chuyển động của hai vật theo phương ngang với các phương 
trình chuyển động: 

X A = ỈOt và X B = 20t từ đó suy ra Xb- Xa = 30m. 


6.13 

Một ô tô nặng 2 tấn chuyển động đều với vận tốc lOm/s trên mặt 
đương võng xuống thành cung tròn bán kính 40m. Tính áp lực của 
ôtô lên mặt đường khi đi qua điểm thấp nhất của mặt đường võng. 

Đáp số: Q = 25000N 


6.14 

Một sợi dây vắt qua một ròng rọc, hai đầu dây buộc hai vật A và B 
có khối lượng lần lượt là 200g và 800g. Vật A trượt dọc theo mặt 
phẳng nghiêng 6 so với phương nằm ngang. Vật B chuyển động 
trong không gian theo phương thẳng đứng. Cho lực ma sát và lực cản 
không dáng kể. Tính gia tốc của A và B. 

Đáp số: a = 7m/s 2 

Hướng dãn: Phân tích các lực tác dụng vào từng vật: Vật A chịu tác 
dụng của ba lực: trọng lực P A ; phản lực N Â ; lực căng dây T . Vật B 


chịu tác dụng của hai lực: trọng lực P H và lực căng dây T . Viết phương 
trình chuy ển dộng theo (.lịnh luật II Newton và chiếu lên phương chuyển 
dộng, kết hơp các phương trình ta tìm được: 

m H - 0,5 m A 


a = 


= 7m/s' 


m H + m 
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D. BÀI TẬP TRÁC NGHIỆM 

6.15 

Một đầu máy khối lượng m = 40 tấn kéo theo toa xe khối liượng 
m’ = 20 tàn, chuyển động trên đoan đường nằm ngang với gia tốc k.hông 
đổi a = 0,25m /s 2 . Hệ sô ma sát giữa các bánh xe và dương ray lù 0,025). 

a. Tính lực phát động của động cơ kéo đoàn tàu. 

b. Tính lực căng T tại chỗ nối đầu máy với toa xe. 

A. F = 2.000N; T = 20.000N 

B. F = 30.000N; T= 10.000N 

c. F = 20.000N; T = 5.000N 
D. F = 10.000N, T = 5.000N 

6.16 

Một máy AT-Út có một ròng rọc mang hai quả cân m = Ik.g và 
m’ = l,2kg ở hai đầu một sợi dây không dãn. Khối lượng của ròng rọc 
và dây không đáng kể. Bỏ qua ma sát, lấy g = 10m/s 2 . Hãy xác định : 

a. Hướng và độ lớn gia tốc mỗi quả cân. 

b. Lực căng T và T’ ở mỗi đầu dây. 

A. a = 0,91 m/s 2 hướng thẳng đứng lên, a’ = a hướng thẳng đứng 
xuống. T = 26,6N hướng thăng đứng lên, T’ = T hướng thẳng đứng lèn. 

B. a = 16,6 m/s 2 hướng thẳng dứng lên, a’ = a hướng thẳng đứng 
xuống. T = 26,6N hướng thẳng đứng lên, T' = T hướng thẳng đứng len. 

c. a = 0,91 m/s 2 hướng thẳng đứng lên, a’ = a hương thẳng đứng 
xuống. T = 10,91 N hướng thẳng đứng lên, T’ = T hướng thẳng đứng lên. 

D. a = 0,2 m/s 2 hướng thẳng dứng lên, a’ = a, hướng thẳng đứng 
xuống. T = 12N hướng thẳng đứng lên, T = 10N hướng thẳng đứng lên. 

6.17 

Một máy bay bay theo vòng nhào lộn hình tròn bán kính R = 400m 
trong mặt phẳng thẳng dứng với vận tốc dài V = 150m/s. Tính áp lực 
do người lái có khối lượng m = 60kg đè lên ghế ngồi khi máy bay ở 
điểm thấp nhất của quỹ đạo. 

A.2775N B.3375N 

c. 600N D. 3975N 
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6.18 

Một sợi dây không dãn chiều dài I = 60cm đưực buộc vào một móc 
t:eo A, dầu dưứi dày có một quả cầu khối luụng m - l()0g. Khi móc 
ẹuay quanh trục thẳng dứng với vận tốc không đổi thì thấy quả cầu 
chuyển dộng tròn đều theo quỹ đạo có đường kính 40cm ỡ trong mặt 
phẳng vuông góc với trục quay. 

a. Tính lực căng T của dây. 

b. Tính tần số quay n của quả cầu. 

A. T = 1,8N; n = 86 vòng/s 

B. T = 1,06N; n = 0,665 vòng/s 

c. T = 0,3N; n = 0,35 vòng/s 

D. T = 1061N; n= 1,51 vòng/s 

6.19 

Tính lực tôi thiểu cần ép một khối thủy tinh khối lượng m = 50g theo 
phương nằm ngang dể giữ cho nó nằm yên sát với bề mặt của bức 
tường thẳng dứng bằng đá hoa. Biết hệ số ma sát nghỉ cực dại giữa 
thủy tinh và đá hoa là |U = 0,2. 

A. 2,45N 13. 24,5N C.0,41N D. 0,49N 

6.20 

Một Cốc nước khối lượng m = 400g dược đặt lên mặt một tờ bìa khối 
lượng m = 20g nằm trên mặt bàn phẳng rất nhẵn nằm ngang. Hộ số 

ma sát nghỉ cực dại giữa bìa và cốc là |a = 0.25. Ma sát giữa tờ bìa 

và mặt bàn không đáng kể. 

Tính lực cần tác dụng lên tờ bìa theo phương nằm ngang dể cổ 
thể kéo nó chuyển động ra khỏi đáy cốc. 

A. F = 9,8N B. F> 0,98N c. F = 0.049N D. F = 98N 

6.21 

Mót người có khối lượng m = 50kg ngồi trên xe trượt có khối iượng 
m = lOkg trượt nhanh dần đều trên mặt dốc nghiêng 50° so với 
phương thẳng đứng. Hệ số ma sát trượt |a = 0,3. Tính gia tốc của xe 
(bièt cos40° = 0,766; sin40° - 0,643 và g = 10m/s 2 ) 

A. 4,2m/s 2 B. 4,5 m/s 2 

c. 6,6 m/s 2 D.5,7 m/s 2 
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6.22 

Có 3 tâm bétông giống nhau xếp chồng lên nhau trên mặt đât nằm 
ngang, mỗi tấm có khối lượng m = 60kg. Hệ số ma sát nghi' cực đại 
giữa các tấm bêtông là 0,3. 

Xác định lực kéo theo phương nằm ngang đặt vào tấm giữa để 
làm cho nó trượt được giữa hai tấm kia. Lấy g = 9,8 m/s 2 
A. 52,9N B. 35,3N 

c. 5,3N D. 53N 


6.23 

Một ôtô khôi lượng m = 1500kg đang chuyển đọng với vận tốc 
V = 88km/h thì tắt máy đột ngột và chuyển động chậm dần đều. Ôtô 
trượt được trên đường nằm ngang một đoạn dường dài bao nhiêu? 
Cho hệ số ma sát trượt p = 0,2 

A. 607,5m B. 1975,5m 

c. 152m D. 15, ỉ m 


6.24 

Một xe điện đang chạy với vận tốc v = lOm/s trôn đường ray thẳng 
nằm ngang thì bị mất điện. Xe chạy thêm 25s nữa rồi mới dừng hẳn. 
Nếu người lái hãm phanh để các bánh xe không lăn mà trượt thì xe 
sẽ dừng lại sau khi hãm phanh lOs. Tính tỉ số giữa hệ số ma sát nghỉ 
và hệ số ma sát lăn. ■ 

A. 25 B. 12,5 D. 50 

D. Không tính được vì không biết đưực khôi lượng xe điện 


6.25 

Một hòn đá khôi lưựng m = lOOg được ném lên cao theo phương 
thẳng dứng với vận tốc ban đầu V = 20m/s. Hòn đá chuyển động 
chậm dần đều lên tới độ cao h = 20m thì rơi trở về mặt dất. Tính lực 
cản của không khí vào hòn đá. 

A.-1N B.ON 

c. 3N D.1000N 

6.26 

Treo một qua cân vào móc lực kế, lực kê chỉ 0,5N khi ở trên Mặt 
Trăng. Biết gia tôc rơi tự do ở trên Mặt Trăng nhỏ hơn trên mặt Đất 
6 lần. Xác dịnh trọng lượng của quả cân đó khi nó được treo trong 
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6.27 


tàu vũ trụ đang đươc phóng thẳng đứng lên từ bề mặt Trái Đất 
với gia tốc có độ lớn a = 3g. 

A. 3N B. 9N 

C.0.2N D. 12N 

Một người có khối lượng m = 5()kg xách một valy khối lượng 
m’ = lOkg đứng trên sàn thang máy đang chuyển động biên đổi 
đều. Áp lực do người đó tác dụng lên sàn là 540N. Lấy g = 10 m/s 2 . 
Xác định hướng và độ lớn của gia tốc thang máy khi đó. 

A. 9.8 m/s 2 hướng thẳng đứng xuống. 

B. 1 m/s 2 hướng thảng đứng xuống, 
c. 19 m/s 2 hướng thẳng dứng lên. 

D. 1,2 m/s 2 hướng thẳng đứng xuống. 

6.28 

Một qua cân có khối lượng tri| = 5kg được treo vào đầu một sợi dây 
mềm không dãn. Dây vắt qua rãnh một ròng rọc, đầu dây còn lại nối 
vđi móc của xe lăn khối lượng ưọ đặt ở phần dưới một ván phẳng 
nhẩn nghiêng 30° so với phương nằm ngang. Bỏ qua ma sát, khối 
lượng của dây và ròng rọc. Tính khối lưựng của xe khi nó chuyển 
dọng thẳng đều trên mặt ván. 

A. m 2 = 2,5kg; B.m 2 = 5,77kg 

c. m 2 = 5kg; D. m 2 = lOkg 
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Chương 3 

CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 


Chủ đề 7 

ĐỘNG LƯỢNG - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN DỘNG LƯỢNG 

I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Hệ kín (hay hệ cô lập) 

Một hê vật được gọi là hệ kín nếu các vật trong hệ chỉ tương táo với 
nhau mà không tương tác vơi các vật ngoài hệ. 

Trong hệ kin chỉ có các nội lực lừng đỏi một tuân theo định luật 111 
Nevvton, không có ngoại lực tác dụng vào các vật trong hệ. 

2. Động lưựng p của một vật là đại lượng véctơ bằng tích của khối 
lượng m với vận tốc V của vật đó: 

p = mv [P]=kg.m/s 

Động lượng của một hệ hằng tổng vécíơ động lượng của các vật 
trong hệ: p = SP 

3. Định luật bảo toàn động iưựng 

* Tổng động lượng của một hệ kín được bảo toàn 

* Nếu hệ là hệ kín gồm hai vật có khối lượng mI và m> tương tác 
nhau thì định luật bảo toàn động lượng dưực diễn tã bằng biểu thức: 
n 7, V, + m 2 V, = m\ v'| + m' 2 v' 2 

(trong đó V| và v’i là vận tốc của vật 1 trước và sau tương tác, v 2 và vỤ 
vận tốc của vật 2 trước và sau tương tác). 

Chú ý. Trong trường hựp ngoại lực khác không nhưng hình chiêu của 
chúng trên phương nào đó triệt tiêu thì động lượng được bảo toàn theo 
phương này (bảo toàn theo phương). 

4. Dạng khác của định luật II Ne\vton 

Độ biến thiên động lượng AP của vật trong khoảng thời gian At 
bằng xung cửa lực F At của lực F tác dụng lèn vật trong khoảng thời 
gian đó. Biểu thức: A p - F At 
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5. ưng dụng của (lịnh ỉiiật hảo toàn đông lưựrig 

tì. Súng giật lúc bổn: Gọi M. 111, V và V lần lượt là khối lương, vận 
tốc cua súng và đạn, vạn tốc cua súng sau khi bắn đuọc tính: 



/’. Đạn nổ: Gọi khối lương của viên đạn đang bay với vận tốc V ỉa 
m, nổ thành hai mảnh có khối lượng m!, ni 2 bay với vận tốc V| và V2 . ta 
có: niv = mVị + mvĩ 

c. Chuyển động hằng phản lực: Là chuyển động do tương tác ben 
trong làm cho một bộ phận của vật tách khỏi vật và chuyển dộng về một 
hưó'ng nhẩn còn lại chuyển động theo hướng ngược lại. vận tốc của phần 

m - 

này được tính: V = -—-v 

' * í 

Ai 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢ! TOÁN 

A PHƯƠNG PHẤP CH! T NG 

Khi giải cấc bài tập về áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có 
thế tỉhục liiộn i.heo các bước sau: 

*'■ Xác định hệ kín và phướng chiều các véctơ động lượng, vận tốc 
I của các vật trong hệ (xác (lịnh hệ dang khảo sát, phân tích các lực tác 
Ị dụng' Un hệ, xem xét co thẻ áp dụng dược định luật bảo toàn động lượng 
dược huy không. Nếu ngoại lực triệt tiêu thì áp dụng trực tiếp định luật 
Ị bảo itohn dộng lượng , nếu ngoại lực không triệt tiêu có thề áp dụng định 
Ị luật bào toan động lượng theo phương có ngoại lực triệt tiêu). 

*■ Xác định các giai đoan kháo sát (viết động lượng của hệ trước và 
Ị sau kh. xảy ra tương tác) 

** \p dụng định luật bảo toàn dộng lương (nêu các vật tương tấc 
trong các hệ quy chiếu khác nhau thi phái đưa vật về cùng một hộ quy 
I chiố' 1.1 dựa vào công thức cộng vận tốc) 


B. I8ÀITẬPMẪU 

Thí <dt 7.1 
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Một khau pháo có khối lượng nì Ị = Ỉ30()0kg được dột trẽn một toa xe 
nằm trên dường ray có khối lượng là ỈĨĨ 2 = 2000kg khi chưa nạp đạn. Viên 
đạn được bắn theo phương nằm ngang dọc theo dường ray cỏ khôi hương 
mj = IOOkg. Vận tốc của dạn khi ra khỏi nòng súng lù V(, = 5(X)m/s .so với .'súng. 
Hãy xác dịnh vận tốc của toa xe sau khi bắn trong những trường hợp sau: 

1. Toa xe ban đầu dứng yên 

2. Toa xe ban đầu chuyển động với vận tốc Vị = IBktn/h theo chiều 
bắn của viên dạn 

3. Toa xe ban đầu chuyển động với vận tốc Vị = ỈHkm/h theo chiều 
ngược lại chiều bắn của viên đạn 

Bài giải: 

Cho: mi = 15000kg 
m 2 =í lOOkg; V() = 500m/s 
V| = 18 km/h - 5 m/s 

Tìmv 2 =? (H7.1) 

Phân tích 

Trước khi bắn "pháo - toa xe - đạn" làm thành một hệ (đạn nằm 
trong súng) vì vậy có chung vận tốc V|. Sau khi bắn, đạn được cung cấp 
một vận tốc V() so với súng, VÌ vậy vận tốc của đạn so với mặt đất sẽ là 
Vj = V, 4- v 0 . Nếu xét hệ "xe - pháo - đạn" và bỏ qua mọi ma sát thì hệ 

này có thể xem là hệ kín (do nội lực tương tác rất lớn giữa súng và đạn 
xảy ra trong thời gian ngắn). 

Chọn chiều dương theo chiều chuyển dộng của đạn, mọi chuyển 
động ngược chiều đều có giá trị (-). 

Giải 

Chọn hệ quy chiếu gắn liền với Trái Đất, trục tọa độ Ox trùng với 
đường ray, chiều dương là chiều chuyển dộng của dạn: 

1. Trường hợp toa xe đứng yên: 

Trước khi bắn vận tốc của hệ "toa xe - pháo - dạn" bằng 0 đo đó 

động lượng của hệ bằng 0. Sau khi bắn vận tốc của đạn là Vd = V(), vì vậy 

tổng động lượng của hệ là: 

(m I + m 2 )v 2 + nidVo. 

Theo định luật bảo toàn động lượng ta có: 

, - m.\'n 

(nii + m 2 )v 2 + m t |V<) = 0 => V, =- — 
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Tha y số vào ta dược: v 2 = - 


00.500 


= 3,33m/s 


(13000 + 2000 ) 

Nhu' vậy sau khi bắn, toa xe chở pháo chuyển động ngưực chiều với 
chiểu chuyển động của đạn. 

2. Trường hợp toa xe chuyển dộng cùng chiều với chiều bắn. 

Trưđc khi bấn hệ "toa xe - pháo - đạn" có động lượng là: 

(ni) + m 2 + nij)vi 

Sau khi bắn động lượng của hệ là: 

(ni| + m 2 )v 2 + m d (V() + V|). 

Theo định luật bảo toàn động lượng: 

(ni| + m 2 + m d )vI = (ni| + m 2 )v 2 + m d (v ( )+ V|) 

(m, + m 2 +m d )V| - m d (v„ + Vị) 

(w, +m ĩ ) 

Thay sô vào ta được: 

5( 13000 + 2000 + 100)- 100(500 + 5) 


Từ đó ta có 


' ; 2 = 


= 


= 1.67 m/s 


(13000 + 2000) 

Toa xe chuyển động theo chiều bắn nhưng vận tốc giảm đi. 

3. Thường hợp toa xe chuyên dộng ngược với chiều bắn 
Trưđc khi bắn, hệ "toa xe - pháo - đạn" có động lượng là: 

- (mi + m 2 + m d )V| 

Sau khi bắn động lượng của hệ là: 

(mI + m 2 )v 2 + m,i (V|) - V|). 

Theo định luật bẫo toàn động lượng: 

- (ni| + m 2 + m d )V| = (m, + m 2 )v 2 + m d (v 0 - V|) 
-(m, +m 2 + m d )v, - m d (v 0 -V,) 


Từ dó ta có 


ì'2 ~ 


(wt, + nu) 


Thay Siốvào ta được: 

-5(13000 + 2000 + 100)- 100(500-5) „ „ , 

V - -—— 7 ———_ - — -Ẩ- = —8,33 m/s 

(13000 + 2000) 

Vận tốc của toa xe vẫn như cũ nhưng tăng lên. 

Đáp số: 1. V = -3,33m/s; 2. V = I,67m/s;3. V = - 8,33m/s 


Thí dụi 1.2 

Mộ'l iên đạn có khối Uứ/ng m dang bay ngang với vận tốc Vo = 12,5nt/s 
thì nổ và vỡ thành hai manh. Mảnh thứ nhất có khối lượng m.} - 0,5kg bay 
hướng tlẳng dứng xuống dưới với vận tốc V/ = 20 V 3 m/s, mảnh thứ hai 
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khôi lượng HĨ 2 - 0,3kg (H7.2). Coi khôi lượng thuốc nổ trong viên đạn la 


bé so với mảnh đụn (m - niỊ + mỉ), 
hai ngay sau khi dạn nổ. 

Bài giải 

Cho: 1H| = (),5kg; m? = 0,3kg 
V| - 20V3 m/s. 

Vị =? (hướng va độ lớn) 


Tìm hướng }’á độ lớn của mảnh thứ 



Phân tích (Ị.J 7 2) 

Ngay trước khi đạn nổ, động lưựng của viên đạn là một véc tcf có độ 
dài mvo và cổ phương nằm ngang. Ngay sau khi đạn nổ, mảnh thứ nhất có 
động lượng là một vécto' có chiều dài mJV 1 , có phương thẳng đứng và 
chiều hướng xuống phía dưới. Phần thuốc nổ sau khi cháy dã biến thành 
hơi và có động lượng riêng của nó, tuy nhiên phần động lượng này có thể 
bỏ qua vì khối lượng của thuốc theo bài ra được xem là không đáng kể. 


Ngoại ỉ ực tác dụng lên hệ ở dây lã trọng ỉ ực mà thời gian tác dụng 
lại rất ngắn nên xung của trọng lực đó rất nhỏ Vi vậy không làm thay đổi 
động lượng tổng cộng của hệ một cách dáng kể, có thể xem động lưựng 
của hệ được bảo toàn. 


Giãi 

Gọi V là vận tốc của viên đạn trước khi nổ, 
Vị và Vj là vận tốc của mảnh thứ nhât và thứ hai 
sau khi nố: 

+ Động lượng của dan trước khi nổ: m V 
+ Đông lượng của đạn sau khi nổ: m i V, + m 2 v 2 
Ta chuyển giản đồ véctơ vận tốc qua véctơ động 
ìượng (117.3). Áp dụng định lí Pitago ta có: 

(m 2 v 2 ) 2 = (m ị V, ) 2 + (mi') 2 



2 _ (»hV|) 2 -t -{mvf 

T- 2 2 

mị 


- 66,7 m/s 


Mặt khác: tga = 7 —— = => a = 60° 

mv 

Đáp số: V2 = 66,7m/s, lập với phương ngang một góc a = 6Ờ > 


SO 




Thi dụ 7.4 

Một người có khối lượng ni/ = 50kg nhảy từ một chiếc xe có khối 
lượng 1IĨ2 = SOkg đang chạy theo phương nằm ngang với vận tốc V = 3m/s, 
vận tốc nhay của người đỏ đối với xe là Vo - 4m/s. Tính vận tốc của xe 
sau khi người ấy nhảy trong hai trường hợp: 

a) nhảy cùng chiều 

b) nhảy ngược chiều 

tìài giải 

Cho: m I = 50kg; m 2 = 80kg 
V = 3m/s; Vọ = 4m/s 
Tim: v 2 ? cùng chiều, ngược chiều 
Phàn tích 

Bài toán cho các vật tương tác trong các hệ quy chiếu khác nhau, vì 
vậy các bước giải đưực áp dụng như phương pháp chung cùng với việc 
sử dụng công thức cộng vận tốc để đổi hệ quy chiếu đưa về một hệ 
thống nhất: Theo bài ra thì vận tốc của người so với mặt đất (V|) là tổng 
vận tốc của người so với xe (V|2= Vo) và của xe so với mặt đất (v 2 3 = v): 

V, ---- v ữ + v 

Nếu chọn chiều dương là chiều chuyển động của xe trước khi người 
nhảy và áp dụng cho hai trường hựp: khi người nhảy cùng chiều (V() > 0) 
động lượng của hệ là tổng động lượng của xe và người, khi nhảy ngược 
chiễu (v<) < 0) động lượng của hệ sẽ là hiệu động lượng của xe và người. 

Tương tác của người với xe khi nhảy xảy ra rất ngắn, hơn nữa các 
ngoại lực từng dôi một bị triệt tiêu lẫn nhau, vì vậy hệ có thể xem là hệ 
kín và ta có thể ứng dụng định luật bảo toàn động lượng. 

Giải 

Động lượng của hệ trước khi người nhảy: 

p, = (mì + ni2) V 

Động lượng của hệ sau khi người nhảy là: 

I\ = A77j V’ị + m 2 v 2 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 

(mj + m 2 JV = niịVị 4 ■ m 2 v 2 
vì: V, = v 0 + V => (mj + ni 2 )v = m t (v 0 +v) + m 2 v 2 
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Các véctơ vận tốc đều cùng phương nên: 

(IĨ1| + m 2 )v = mi(V() + v) + 1 TI 2 V 2 

a) Khi nhảy cùng chiều: (Vo > 0; V > 0) 

ta có: (m,+m,)v-m,(v,+v) 

m 2 

Thay số vào ta được: v 2 = 0,5m/s 

b) Khi nhảy ngược chiều: (v,) < 0 ; V > 0) 

ta cớ: (m, +mi )v-m,(-v 0 + v) = 5|5m/s 

m 2 

Đáp sô: a) V'2 = 0,5 m/s; bị v 2 = 5,5 m/s 

c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

7.5 

Một viên đạn có khối lượng 2kg đang bay thẳng đứng lên cao với vận 
tốc 250m/s thì nổ thành hai mảnh có khôi lượng bằng nhau. Biết mảnh 
thứ nhât bay theo phương nằm ngang với vận tốc 50()m/s. Hỏi mảnh kia 
bay theo phương nào? và có vận tốc bao nhiêu? 

Đáp số: Vạ = 500 42 m/s, hợp với phương thẳng đứng a - 45° 

7.6 

Một tên lửa khối lượng tổng cộng m ( ) = 100 tấn đang bay với vận tốc V() 
= 200 m/s đối với Trái Đất thì tức thời phụt ra lượng khí cổ khối lượng 
m 2 = 20 tấn với vận tốc v 2 = 500m/s đôi với tên lửa. Tính vận tốc của 
tên lửa sau khi phụt khí ra phía sau. 

Đáp sô: V/ = 300m/s 

7.7 

Một khí cầu có khối lượng mi trên đó có một cái thang mang một ngươi 
có khối lượng m 2 . Khí cầu và người đang đứng yên ưên không thì người 
leo lên trên theo thang thẳng đứng với vận tốc đối với thang là Ví). Tìm 
vận tốc của người và khí cầu đối với đất. Bỏ qua sức càn không khí. 

Đáp sô: Vị =--— và v 2 =-——- 

Ị + m \ m I + m, 

m 2 

Hướng dẫn: Động lượng của hệ ban đầu bằng 0. Sau khi người leo lên 
động lượng của hệ trở thành: /77, Vị +m 1 v 1 ; áp dụng định luật bảo toàn 
động lượng: m i v i +m 2 v 2 = 0 
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Chọn trục toạ độ thẳng đứng có chiều dương hướng lên trên, vì các 
véct<ơ vận tốc cùng phương nên ta có: 

- m|V| + IT12V2 = 0 (1) 

V()-V|=v 2 (2) 

Từ đó tuy ra: Vị = ——— và v 2 = - m '- — - . 

\ + m ± m \ + m 2 
m 2 

7.8 

Mọt phân tử khí khối lượng m = 4,65.1CT 2fl kg bay với vận tốc 

V = 600m/s va chạm vuông góc với thành bình và bật trở lại với vận 
tốc như cũ. Tính xung của lực tác động vào thành bình. 

Đáp số: F.At = 5.6. 1CT 23 N.s 

Hướng dãn. Áp dụng định luật II Newton, xung của lực bằng độ biến 
thiên đóng lượng của vật: 

F.At = A p = mv 2 - mv I 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của phân tử ban đầu, vì 
các vận tốc V| và v 2 cùng phương ngược chiều nên ta có: 

F.Àt = m (v 2 + V|) => F.At = 5,6. Ỉ0~ 23 N.s 

7.9 

Một viên đạn có trọng lượng 980N đang bay ngang với vận tốc 

V = 500m/s dọc theo đường sắt thì cắm vào một toa xe chở cát có 
khối lượng 10 tấn. Hỏi vận tốc của toa xe lúc trúỊng đạn là bao nhiêu 
nêu ban đầu: 

a) Toa xe đang đứng yên? 

b) Toa xe đang chuyển động với vận tốc lOm/s cùng chiều với viên 
đạn? 

c) Toa xe dang chuyển động với vận tốc lOm/s ngược chiều với viên 
đạn? 

Đáp số: u) V’= 17,8km/h; b) V’= 53,5km/h; c) V’= ~l7,8km/h 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 
MO 

Một vật có khối lượng lkg rơi tự do xuống đất trong khoảng thời 
gian 0,5s (lấy g = 10m/s 2 ). Độ biến thiên động lượng của vật trong 
thời gian dó là: 
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A. 5,0 kgm/s 

B. 4,9 kgm/s 


c. 10 kgm/s 
D. 0,5 kgm/s 


7.11 


7.12 


Một ôtô đang chuyến động trên đường, trường hợp nào sau đây 
động lượng của ôtô được bão toàn? 

A. Ôtô tăng tốc c. Ôtô chuyển động tròn đều 

B. Ôtô giảm tốc D. Ôtô chuyển động thẳng đều 

Tính lực đẩy trung bình của hơi thuốc súng lên đầu đạn ở trong nòng 
súng. Biết rằng đầu đạn có khô"! lương lOg, chuyển động trong nòng 
súng nằm ngang trong khoảng 10~ 3 S với vận tốc đầu bằng 0, vận tốc 
khi đến đầu nòng súng là V = 865 m/s. 

A. 8650N c. 86,5 N 

B. 7650N D. 86500N 


7.13 


Một toa xe khối lượng 10 tân đang chuyển động trên đường ray nằm 
ngang vđi vận tốc không đổi V = 54 km/h. Tác dụng lên toa xe một 
lực hãm theo phương ngang. Tính độ lớn trung bình của lực hãm nếu 
toa xe dừng lại sau: a)lphút 40s và b) 10 giây 

A. a) 1500N; b) 15000N c.a) 150N; b) 15000N 

B. a) 1500N; b) 150N D.a) 15N; b) 15000N 


7.14 


Một người đang ngồi yên trên một tấm gõ nằm ngang không ma sát. 
Hỏi người đó muốn tự mình rời khỏi tấm gỗ thì phải làm thế nào? 

A. Đưa tay ra phía sau c. Chống tay xuống ván 

B. Đứng dậy D. Đưa tay lên trên 


7.15 


Con lắc thử đạn là một túi cát khối lương M được treo bằng dảy vào 
một điểm cố định. Khi đạn có khối lượng m và vận tốc v bắn vào túi 
cát và nằm lại trong đó thì túi cát có đạn bị nghiêng đi một góc a so 
với phương thẳng đứng. 

' Động lượng của hệ "đạn - túi" lúc đầu là: m.v + 0 = mv. 

Khi hệ bị lệch xa nhất vận tốc bằng 0 nên động lượng bằng 0. 

Động lượng của hệ không được bảo toàn. Vì sao? 
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A. Vì định luật bảo toàn động lượng không đúng với quá trình va 
chạm mềm. 

B Vì hệ "đạn- túi cát" không phải là hệ kín. 
c. Vì va chạm mềm, không đàn hồi tuyệt đối, nên động lượng 
của hệ có thể giảm đến 0, không đưực bảo toàn. 

D. Vì một phần động lượng được biến đổi thành nhiệt làm tăng 
nhiệt độ của hệ. 

7.16 

Trên mặt phẳng nằm ngang, viên bi 1 có khôi lượng ni| = 2m 
chuyên động với vận tốc V| đến va chạm xuyên tâm vào viên bi 2 
đang đứng yên có khối lượng m 2 = m. Va chạm là đàn hồi tuyệt đôi. 
Sau va chạm vận tốc của mỗi viên bi sẽ là bao nhiêu? 

A. v’i = 2v/3 B. v’I = 0 c. v’, = v/3 D. v’, = v/3 
V’ 2 =v/3 v’ 2 = 0 v’ 2 =2v/3 v’ 2 = 2v/3 

7.17 

Một xe lăn nhỏ gắn liền với súng lò xo mang đầu đạn có tổng khối 
lượng Vl = 200g nằm yên trên mặt bàn. Đầu đạn có khối lượng 
m = 20g đựđc bắn đi theo phương nằm ngang với vận tốc V = 4,5m/s. 
Xác định vận tốc v’của xe ngay sau khi đạn được bắn đị. A. v’ = 40,5m/s 
ngược hướng với V. 

B. v’ = -0,5m/s ngược hướng với V. 
c. v’ = 0,5m/s cùng hướng với V. 

D. v’ = 0,45m/s ngược hướng với V. 
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Chủ đề 8 

Cơ NĂNG - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NẤNG 


I. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

1. Công cơ học 

Công của lực F trên một đoạn đường s là đại lượng đo bằng tích của 
lực với quãng đường đi và cosin của góc tạo bởi hướng của lực và hướng 
của đường đi. 


Biểu thức: 


A = F.s cosa [F]: (N); [s]; (m); [A]: (J) 


2. Công suất 

Công suất là đại lượng đặc trưng cho khả năng sinh công nhanh hay 
chậm của một máy có độ lớn bằng tỉ số giữa công thực hiện và khoảng 
thời gian để thực hiện công đó. 


Biểu thức: 


Dạng khác: 


N = - [N]: (W oát) 
t 

N = F.v 


3. Công của trọng lực 

A = p.z = P(zi - 7.2) 

Đặc điểm: Công của trọng lực không phụ thuộc vào dạng đường đi, 
chỉ phụ thuộc vào tích của trọng lực và hiệu điểm đầu điểm cuối. Nếu 
quỹ dạo là một đường cong kín, công của trọng lực bằng 0. Các lưc có 
tính chất này gọi là các lực thế. 

4. Định luật bảo toàn công 

Công của lực phát động bằng về độ lớn với công của lực cản: 

|Afci| = |Ac|; Afđ + Ac = 0 

Hiệu suất: x , , Ạ ’ 

Công có ích A 

Công toàn phần A 

5. Cơ năng 

+ Mọi vật có cơ năng khi nó có khả năng sinh công: 

+ Động năng: Động năng của một vật là năng lượng mà vật có ỉược 
do nó chuyển động. Vật có động năng có thể tác dụng lên vật khác và 
lực này có thể sinh công. 





Biểuthức: w.=--mv 1 

d 2 

'■'Động năng là một đại lượng vô hướng, không âm (W d > 0), đơn vị 
của dộng năng là đơn vị của công: Jun (J) hoặc (KJ). 

'Định lí động năng: Độ biến thiên động năng của một vật bằng 
tổng công của ngoại lực tác dụng lên vật. 

AW d = w đ2 - w d | = A 

- Nếu A > 0 => w (]2 > w d! : Động năng tăng 

- Nếu A < 0 => w d 2 < W(J|: Động năng giảm 

+ Thế năng: là năng lượng của hệ vật có được do tương tác giữa các 
vật trong hệ, phụ thuộc vào vị trí tương dối của các vật ấy. 

* Thế năng hấp dẫn: W| = mgz 

* Thế năng đàn hồi: W t = ^-.fcc 2 

(vơi X là độ biến dạng của vật; k là độ cứng cúa vật đàn hồi) 

* Định lí biến thiên thế năng: khi một vật chuyển động từ điểm A 
đến điểm B trong trưởng trọng lực thì cồng của trọng lực trong chuyển 
động đó có giá trị bằng hiệu thế năng của vật tại A và B: 

Aab = W zA - W /B = mg(z A - Z B ) 


6. Định luật bảo toàn cơ năng 

- Cơ năng là tổng động năng và thế năng của vật: 

Biểu thức: w-w đ + w t 

* Trong trường trọng lực: w = w d + W| = cpnst 

~ „ 1 , 1 2 
và: w = W| = w 2 + mgZị - Ỷ mvị + mgz 2 


* Trong trường đàn hồi: 


w = Wi =w 2 


1 . 2 , 1 , J 

— mv + kx - const 

2 2 


* Tổng quát: Trong một hệ kín không có lực ma sát, có sự biến đổi 
giữa động năng và thế nàng nhưng cơ năng được bảo toàn. 


7. lì)ịnh luật bảo toàn năng lượng 

Năng lượng không tự nhiên sinh ra và cũng không mâ't đi, năng 
lượng chi truyền từ vật này sang vật khác hoặc chuyển hoá từ dạng này 
qua dạng khác: w = W’+ Q 

(\V cơ năng lúc dầo; W’ cơ năng lúc sau; Q là nhiệt lượng)_ 
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II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Các bài toán phần này chủ yếu rơi vào 3 trường hựp: 

+ Trường hợp thứ nhất: bài toán biết trước một số đại lượng động lực 
như lực tác dụng, gia tốc, vận tốc... xác định năng lượng đưđi dạng công 
A, động năng, thế năng... của chuyển động (hoặc ngược lại). Khi giải 
bài toán dạng này chỉ cần áp dụng các công thức đã có để tìm mồi liên 
hệ giữa các đại lượng động lực, từ đó suy ra các đại lượng còn lại theo 
yêu cầu bài toán (hoặc ngược lại). 

+ Trường hợp thứ hai. các bài toán áp dụng định luật bảo toàn cơ năng 
(hoặc định luật bảo toàn năng lượng). Khi giải các bài toán về dạng này 
ta có thể tiến hành theo các bước sau: 

1) Xác định hệ kín (hệ không có ngoại lực hoặc nếu có ngoại lực thì 
các ngoại lực này từng đôi một triệt tiêu lẫn nhau) 

2) Xác định tổng cơ năng của hệ trước khi có sự chuyển hoá giữa động 
năng và thế năng. 

3) Xác định tổng cơ năng của hệ sau khi có sự chuyển hoá giữa động 
năng và thế năng. 

4) Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng 

Lưu ý : Khi áp dụng định luật bảo toàn cơ năng thì điều kiện là hệ không 
có ma sát và nếu là bài toán va chạm thì va chạm đó phủi là va chạm 
đàn hồi. 

+ Trường hợp thứ ba: thường găp là các bài toán cho hệ không kín, hệ 
có ngoại lực (điển hình là lực ma sát). Khi giải bài toán dạng này ta nên 
áp dụng định lí động năng (hoặc dinh lí thế năng) và có thể tiến hành 
theo các bước sau: 

1) Xét động năng (hoặc thế năng) lúc dầu và lúc sau của hệ vật. 

2) Tính độ biến thiên động năng (hoặc thế năng) của hệ vật. 

3) Tính công của ngoại lực tác dụng vào hệ. 

4) Áp dụng định lí động năng (hoặc thế năng) 

_A - W ( 12 - W(ti (hoặc Aạb = W /A - W,b) _ _ 
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B. BAI TẠP MAU 


Thí dụ 8.1 

Mộ: chiếc xe dược kéo di trẽn dường nằm ngang với vận tốc đều 
V = 14,-krƯh bang lực kéo I - 500N hợp với phưcTng nằm ngang I góc 
a = 3(V. Tính công của lực kéo trong thời gian 0,5giờ. 

Bài giải y Ạ 

Cho: V = 14,4 kin/h - 4m/s „ Ị F 

F = 500N; a = 30° 
t = 0,5h= 1800s 
Xác định: A =? 

Phân tích 

Theo yêu cầu của bài toán (H8.1) 

ta phải xác định công của lực kéo trên một đoạn được s chưa biết, khi đã 
biết trước độ lớn của lực kéo. Tuy nhiên độ lớn của đường đi s có thể 
xác đim được từ biểu thức s = vt của chuyển động đều. Mặt khác bài 
toán cho lực tác dụng không cùng phương với quãng đường dịch chuyển, 
vì vậy :a cần phân tích lực này thành 2 thành phần: vuông góc Fy = 
Tsincc và song song F x = Fcosa với phương nằm ngang (vuông góc và 
song song với phương của dịch chuyển s). Thành phần Fsina vuông góc 
với pliuơng dịch chuyển không sinh công, thành phần Fcosa song song 
với phưtng dịch chuyển sinh công. 

Giải 

Công cia lực kéo là: 

A = F x .s = F.s cosơ 

với: s = v.t => A = F.v.tcosa 

=}A = 500 X 4 X 1800 X =31,17. 10 5 (J) 

2 

Đáp số: A = 31,17. lơ 5 (J) 

Thí diụ 8.2 

Mlộ chiếc ôtô có khối lượng m - l tẩn chuyển động đều với vận tốc V 
= 36 kn/h. Biết hệ sô'ma sát giữa bánh xe với mặt đường jLi = 0,07. Tính 
công suất của xe trong các trường hợp sau: 

1. Khi ôtô chuyển động trên đường bằng phẳng. 

2. Khi ỏ tô lên dốc nghiêng cao lOm một đoan bằng 200m. 

3. Khi ô tô xuống dốc trên (H8.2). 
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Bài giải . N 

Cho- m=lT= lOOOkg V s 

V = 36km/h = lOm/s ^ 

s = 200m; h = lOm; |U = 0,07 P 2 h 

rim N=? \ p.__ 

P/ỉđ/7 Ííc/ỉ pt’ : ’ 

Công suất của ôtô cũng là công suất của (H8.2) 


các lực sinh công được tạo ra nhờ máy của ôtô 

(lực phát động), hay nói cách khác là công do lực phát động F sinh ra 
trong một đơn vị thời gian. Trong trường hợp ôtô chuyển động trên 
đường bằng, lực phát động F cân bằng với lực ma sát F,„ s cản trở chuyển 
động nên công suất của ôtô là: P| = F.v - F ms . V 

Trong trường hỢp xe lên dốc, ngoài lực ma sát F im = Pcosa còn thành 
phần p 2 = Psina của trọng lực song song vđi mặt dốc, vì vậy: 

F = P| + F,ns = P(pcosa + sina). 

Trong trường hợp xe xuống dốc thành phần p 2 lại có tác dụng hỗ trợ 
chuyển động, vì vậy: F = Fms - p 2 = p (pcosa - sina). 

Giải 

1. Khi ôtô chuyển động trên đường bằng: 

Ta có: F = F ms = pP = pmg 

=> N = F.v = F ms .v = pmg. V = 6900 w = 6,9kW 

2. Nếu ôtô lên dốc thì lực cản của chuyển động gồm có 

+ Thành phần P| của trọng lực p song song: P| = mg sina 
+ Lực ma sát: F ms = p.p 2 = pmg cosa 

vậy lực phát động bằng: F = Pi + F n ,s = mg(p cosa + sina) 
và N = F.v = mgv(|i cosa + sina) 

(trong đó sina = h/1 = 0,05 và góc a bé nên cosa = 1) 
thay số vào ta được: N = 11800W = 11,8 kW 

3. Nếu ôtô xuống dốc thì thành phần P| lại có tác dụng kéo ôtô chiyển 
động và lúc đó lực cản chỉ còn F ms do đó: 

F + Pi = F ms => N = F. V = (F ms - Pi) V 
hay N = mgv()j. cosa - sina) 

thay số vào ta đựơc: N = 1960W = 1,96 kw 

Đáp số: 1) N = 6,9kW; 2) N = U,8kW; 3)N= ỉ,96kw 
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Thí dụ 8.3 

Một vật cớ khối lượng m = lkg trượt không vận tốc đầu xuống mặt 
phảng nghiêng cao h = ỉm dài l = lOm (H8.3). Hãy xác định: 

1) Dộng năng của vật ở chân mặt phẳng nghiêng 

2) Vận tốc của vật tại dó 

3) Khoảng cách s mà vật còn di dược trên mặt phổng ngang cho tới 
khi dừng hẳn. Hệ số ma sát trên toàn bộ quãng dường mà vật đi qua là 
ụ - 0,05 và g = 9,8 m/s 2 . 

Bài giải 

Cho: m = lkg; h = lm 

1 = lOm; |a = 0,05; 
g = 9,8 m,/s : 

Tìm: Wb ?; V B ?; SBC? 

Phân tích 

Đây là bài toán có ngoại lực ma sát, vì vậy khi trượt từ đỉnh của mặt 
phẳng nglhiêng xuống thế năng mgh của vật tại A hiến thành động năng 

Ậ/ 7 /V' củ a vật tại chân mặt phẳng nghiêng và một phần trong số đó phải 

2 

thực hiện còng để thắng lực cản A t . = F ms l 

Như vậy áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có: 

mgh - ịmv 2 + F ms .l 



(tronịg đó h = lsina; F ms = ping cosa và sina = h/1). 

Khi tirượt hết mặt phẳng nghiêng, vật tiếp tục chuyển động nhờ 
động năng mà nó có và động năng này dần biến đổi thành công w<ib = A 
chống lại công cản A c ’ = F’ ms s’ của lực ma sát trên đoạn đường nằm 
ngang. Khai toàn bộ động năng chuyển hoá hết thành công W< 1 B = F’ ms s’ 
(bằng cỏnig cản trên đoạn đường s’) thì vật dừng lại. 

Giải: 


1) Động măng của vật ở chân mặt phẳng nghiêng là: 

W â B = -mv 2 = mgh - F ms .l = mgl (sina-Ị.xcosa) 


h 

vớii: sina = = 0,1 

l 


a = 5°44' => cosa = 0,995 


=> W đB = 4,9 (J) 

2) Vậm tốc của vật tại chân mặt phẳng nghiêng là: 
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\2W đ _ /2.4,9' 

V = , —— = , = 3,lm / A' 

V m V 1 


3) Trên đoạn đương nằm ngang ta có: 

Wjb = F’ ms s' = ịimg.s’ 
w, 4 9 

s = —4- =-—— = 10 / 1 / 


ư//;g 0,05.9,8.1 

Đáp sô': Wj,ì = 4,9(J); v n = 3, ỉ(m/s); Snc = 


Thí dụ 8.4 

MỘ! quả cầu khối lượng mi chuyển động trên đoạn dường nằm 
ngang với vận tốc V/, va chạm dàn hồi và xuyên tâm vào một quả cầu 
khác có khối lượng mi dang dứng yên (H8.3). Tính vận tốc của hai quả 
cầu sau va chạm trong những trường hợp sau: 

1) / 77 / = /722 ; 2) / 72 / = 9/772 ; 3) ni/ = ( 1/9) m 2 ; 4) / 77 / << /722 
Bài giải m, Vị m, 

Cho: m,; m 2 ; Vh v 2 = 0 (O - > ợs 

•Tim: v'i=?; v’ 2 =? - w 


Phân tích (H8.3) 

Theo bài ra va chạm xảy ra đối với hai quả cầu ià va chạm đàn hồi 
và xuyên tàm, do đó cả động lượng và cơ năng của hệ hai quả cầu này 
đều được bảo toàn. Gọi v’, và v’ 2 lần lượt là vận tốc của hai quả cầu mI 
và m 2 sau khi va chạm, các véctơ vận tốc này đều cùng phương với 
véctơ vận tốc Vị của quả cầu ITÌ 1 trước khi va chạm. Như vậy, để giải bài 
toán ta cần áp dụng cả hai định luật bảo toàn động lượng và cơ năng. 

Giải 

Chọn đường thẳng xuyên tâm hai quả cầu làm trục toạ độ, chiều 
dương là chiều chuyển động của ITLI trước khi va chạm (V, ), 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 



m|Vị = ni|V , 1 + m 2 v’ 2 

(1) 

Theo định luật bảo toàn cơ năng: 


1 

2 1 ,2 1 ,2 
/77,V, = — 777,v , + —m,v\ 

(2) 

2 

1 2 2 

Từ (1) ta rút ra: 

v . _™l( V l“ V 7) 

2 /77 2 

(3) 

Từ (2) ta rút ra: 

m 2 v’ 2 2 = m 1 (v) 2 — v ,2 |) 

(4) 
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Từ (3) \à 4) ta có: 

ìĩl. 2 . *) , 2 , , 

--- (V| - V i) = (V| -V i) = (V| + V |)(V| - V i) 
>n 2 

—V I — ■ 

{nìị+m 2 ) 

_ ., . , . . 2 / 7 ? 

Thay gii trị co đưực vào (3) ta được: V 2 = -— — - V, 

(/ 7 ?,+/??,) 


1) Trưdng hợp ni| = ni 2 => v’i = 0 và v *2 = VI, như vậy sau khi va chạm 
vào quá cầu 2 thì quả cầu 1 dừng lại và quả cầu 2 bật đi với vận tốc 
bằng vạn tốc của quả cầu 1 trước va chạm. 

2) Trudng hợp IT 1 | = 9nụ => v', = ~ị —— -V| = O.Ba’, 

10 / 7 ? 2 


, _ 2.9/71, 

V , = — — —- V, = l,8v 
1()?>?. 


3) Trudng hựp nii = 9iĩi| => v’i = -0,8V| và vẠ = 0,2V|, sau va chạm 
qua cầi 1 bật trỏ lại, quả cầu 2 bắn về phía trước. 


4) Truờng họp mI « ITÌ 2 

Khi đó ta cổ ni|/ni 2 = £ (vô cùng nhỏ) và nọ/mi = co 

Thry vào các công thức trên ta có: v’ I = - V| và 2 = 0 
Như vậy sau khi va chạm quả cầu 2 vẫn đứng yên, còn quả'cầu 1 bị bật 
trở lại 'ới vận tốc ban đầu. 


Thí dụ 8.5 

Mệt lờ xo có độ cứng k, khối lượng không đáng kể dược treo thằng 
dứng, cầu dưới dược gắn vào một quả cầu nặng. Từ vị tri cân hằng o kéo 


vật tháng dứng xuống đến vị trí A (OA = x). Chọn mốc thê năng tại o, 
tính thí năng cửa hệ lồ xo và quả cầu tại A. A 4Í4Ì Ì 

Bài giai 
Cho: k OA = X 
Wo = 0 

Xac địih: W,A=? 

Phân tch 

Phàn tích đề ra (H8.4) ta thấy các lực tác 
dụng vìo hệ vật là: trọng lực p và lực căng T . Y 

Tại o hệ ở trạng thái cân bằng nên ta cỗ: 



A 


(H8.4) 
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mg = T = kx ( ), vì vậy do tác dụng của trọng lực của quả cầu, lò xo bị dãn 
ra một đoạn X() so với chiều dài tự nhiên ban dầu của nó. Thế năng của 

lò xo tại o sẽ là: W(0 = — 

Theo bài ra, khi chọn gốc thế năng tại o thì w ,0 = 0, từ dó ta có thể tính 
được W,A. 

Giải 

Thế năng của lò xo tại o là: W t o = 

Thế năng của lò xo tại A là: W t A = ^-Ấ:(x 0 + x) 2 

í—* 

Vì vậy : W tA - W,o = ịkx 2 + kx ữ 

Theo bài ra thì: W,o = 0 => W tA = ị-kx 1 + kx n 

2 

Mặt khác, thế năng của quả cầu (do trọng lực) tại A là: 

W n ,A = mg (—x) 

Vậy thế năng của hệ Quả cầu + lò xo tại A sẽ là: 
w t = w (A + W mA - ~kx 2 + kx ữ - mgx 


Nhưng vì: 


kX() - mgx = 0 


=>w,= ịfcr 

2 


Đáp sô: w, = 


2 

2 


kx 2 


Thí dụ 8.6 

Một con lắc đơn có chiều dài l = Im (H8.5). Kéo cho dây làm với 
đường thẳng dứng một góc 45 11 rồi thả nhẹ (không vận tốc dầu). Tính vận 
tốc của con lắc đơn khi nó đi qua vị trí mà dây làm với dường thẳng đứng 
một góc 30°. Lâ'ỵ g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

Cho: 1 = Im; CC| = 45° 

V() = 0; Ơ 2 = 30°; g = 10m/s 2 
Tính v 2 =? 

Phân tích 

Nếu chọn mốc thế năng ở mặt phẳng nằm 
ngang chứa diểm c, khi con lắc ở vị trí c được 
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xem là vị trí cân bằng bền của nó và tại đó w,c = 0. Như vậy cơ năng tại 
c chỉ có động năng. Tại A, vì vận tốc ban đầu bằng 0 do đó động năng 
\V A = (l/2)mv A 2 = 0. Như vậy, cơ năng tại A chỉ còn lại thế năng mgh A 
(h A - / - OHạ). Tại B, thế năng của con lắc là W(B = mghB (h/i = / - OH/j) 
và động năng Wjb = (l/2)mv B 2 . Như vậy cơ năng tại B là: 

W B = (]/2)mv B 2 + mgh B từ các phương trình này ta có thể tính được 
vận tốc của nó tại B. 

Lưu ý: Đây là bài tập ứng dụng định luật bảo toàn cơ năng, hệ có 
ngoại lực là trọng lực nhưng bị triệt tiêu bởi lực căng dây T, trong các 
trường hờp khác có thể bỏ qua mọi sức cản. 

Giải 


* Cơ Băng tại A: W A = W tA = mgh A (WđA = 0) 

trong đổ: h A = 1 - OH A = 1 - l.cosai = 1(1- coscii) 
=> W A = mgl (1- coscq) 

* Cơ năng tại B: Wb=^-wv^+ mgh B 


trong đó: h B = 1 - OHb = 1 - l.coscx = 1(1- cosa) 
=> W B = ~-mvị + mgl(l-cosa) 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng: W A = W B 
=> mgl (1- cosai) = Ị-mv^ + mg 1(1- cosa) 


=> V = -yj2gl(cosa 2 - cosa,) 

=>v= a/2Tk).](cos30° -cos45°) = 1,8 m/s 


Đáp sô: V = 1,8 m/s 


c. BÀI TẬP Tự GIẢI 
8.7 

Một người cầm vợt đánh vào một quả bóng đang bay tới làm cho 
quả bóng bị bật trở lại ngược với hương bay trước. Biết rằng vận tốc 
bóng lúc bay tới là V| = 15m/s và khi bật trơ lại V 2 = 20m/s. Tính 
xung của lực tác dụng vào bóng. Cho rằng, độ biến thiên dộng năng 
của bóng là AW = 8,75J. Coi va chạm là hoàn toàn đàn hồi. 

Đáp sô: F. .â! = 3,5 Ns 

Hướng dẫn: Xung lực được tính từ: FAl = A p = m(v 2 - V,) 
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trong đó các vectơ Vị và V, cùng phương nên phương trình trên được 

viết lại: F.At = m (v 2 - Vị) 

trong đó khối lượng được tính từ định lí động năng: 


A E 


Từ đó suy ra: 


mv] mvì m , 2 K 

= - (v; - V, ) 

2 2 2 - 

2A E 

F At= = 3,5 Ns 


V, - V 


8.8 

Một vật trượt xuống một dốc nghiêng một góc bằng 8° so với 
phương nằm ngang. Khi xuống đến chân dốc vật tiếp tục trượtt trên 
mặt phẳng nằm ngang một quãng 1 mới dừng hẳn. 

Hãy tính hệ số ma sát của mặt đường vơi vật trượt. 

Đáp sô: // = 0.07 
8.9 

Một quả cầu khối lượng rru chuyển động trên dường nằm ngang với 
vận tốc V] va chạm mềm và xuyên tâm vào một quả cầu khác đang 
đứng yên. Tính vận tốc của hai quả cầu sau va chạm và phần năng 
lượng biến thành nhiệt năng trong các trường hợp sau: 

1) m I = m 2 2) rn 1 = 9m 

Đáp số: 1) v’ = 0,5v/ ; w = 0,25w,v, 2 ;2)v’= (),9\’i; w = 0,05/77, V 2 
Hướng (lẫn: Sau va chạm động năng của cá hai quả cầu là: 

W’ = - ( -il + m ĩ) v ' 2 _ _ m L v L 

2 2 (m , + /77 2 ) 

Phần dộng năng biến thành nhiệt trong quá trình va chạm là: 

W=^(1-_L) 

2 (m ] + m 2 ) 

Thay các trường hợp riêng vào ta được: 

1) v’ = 0,5 V, vài vv = 0,25/77,V, 2 ; 2) v' = 0,9 V, và w = 0.05/77,V, 2 


8.10 
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Hai vật A và B dược nối vơi nhau bằng sợi dây không dãn vắt qua 
một ròng rọc cố định. Khối lượng của chúng lần lượt là m A = 300g, 
m B = 200g. Vật B trượt không ma sát trên mặt phẳng lập vơi phương 



nằm ngang 1 góc bằng 30°. Ban dầu \ cách mặt đât một đoạn bằng 
(),5m. Lấy g = 10 m/s 2 . 
ỉ. Tính vận tốc của A và B khi A rìiam đất. 

2. Tính quãng đường của B :ò Liêp tục đi được kể từ khi A chạm 
■đất (lưu ý' dùng đinh luật bao toàn cơ năng) 

Đnp sô: 1) V A = V/J = 2m/s; 2) s — 0,4m 


8.11 


Một 'vòng xiếc gồm hai phần, một đầu là một máng nghiêng còn đầu 
kia được tạo ra thành một hình tròn bán kinh R nằm trong mặt phẳng 
thẳng: đứng chứa phần máng nghiêng trên. Một vật được thả không 
vận t<ốc ban dầu trên máng nghiêng từ độ cao H. Giả sử trong quá 
trình chuyển động không có ma sát. Tính vận tốc của vật và áp lực 
vật đẻ lên tại điểm c trên vành tròn sao cho bán kính nối tâm tại c 
lập vrìi phương thẳng đứng ] góc a (H8.6) 


__ ~) Ị J 

Đứp sê: V = ,J2. g[tỉ-R(\ + cos ã)ị; Q = mg (~— 2-3 cos a) 


Hướng dẫn: 1) Vì không có ma sát nên W A = wc, tại A chỉ có thế năng 
mgH, tại <c có cả thế năng mg(R + Rcosa) và động năng (l/2)mv 2 từ đó 
ta suy rc V = yj2g[H - R( 1 + cosơ) 



Q 


mg{ 


2 H 
R 


-2-3 cos a) 


2) Tại c có hai lực tác dụng lên vật: áp 
lực Q và trọng lực p, hợp lực của hai 

lực này là lực hướng tâm F, lực này gây 

_ 2 

. V > 

ra gia tốc hướng tâm — . Viêt phương 

R 

trình theo định luật II Nevvton và kết 
hợp kêt quả trong câu 1 ta có: 


8.12 

Một hòn đá được ném theo phương xiên góc với phương nằm ngang 
â độCíao 5m với vận tốc lOm/s. Bỏ qua sức cần của không khí. Hãy 
tínih /ậm tốc khi hòn đá chạm đất. 

Đáp số: V = 14,14 m/s 
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D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

8.13 

Một vật nhỏ khối lượng m chuyển động trên mặt phẳng ngang với 
vận tốc V, va chạm vào một vật khác có khối lưựng m và có cùng 
vận tốc V nhưng theo hướng vuông góc với vật thứ nhât. Sau va 
chạm hai vật nhập thành một có khôi lượng 2m. Hỏi vận tôc của hai 
vật sau va chạm là bao nhiêu và hướng của nó. 

A. -v/2 theo hướng chếch 45° so với hướng ban đầu 

B. v/2 theo hướng chếch 45° so với hướng ban đầu 
c. v/v2 theo hướng chếch 45° so vứi hướng ban đầu 
D. V. yfĩ theo hướng chếch 45° so vứi hướng ban đầu. 

8.14 

Một tên lửa chuyển động thì cả vận tốc và khối lượng của nó đều 
thay đổi. Khi khối lượng giảm một nửa, vận tốc tăng gấp đôi thì 
động năng của tên lửa : 

A Không đổi c. Tăng gấp 4 lần 

B. Tăng gấp đôi D. Táng gấp 8 lần 

8.15 

Trong va chạm đàn hồi thì: 

A. Động lượng bảo toàn còn động năng thì không 

B. Động năng bảo toàn còn động lượng thì không 
c. Động lượng và động năng đều bảo toàn 

D. Động lưựng và động năng đều không bảo toàn 

8.16 

Một toa tàu có khối lượng m = 8tấn, sau khi khởi hành chuyển động 
nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . Động năng của nó sau lOs kể 
từ lúc khởi hành là: 

A. 4.1 0 5 J c. 4. 10 6 J 

B. 4. 10 7 J D 10 6 J 

8.17 

Một vật có khối lượng lOOg được ném thẳng đứng với vận tốc 
lOm/s. Tính động năng và thế năng của vật sau khi ném 5s. 
Lấyg=10m/s 2 . 

A. w đ = 1 ,25J; w t = 3,75 J B. w d = 3,75 J; w, = 1,25J 
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c. w J = 2,25J; w t = 3.75 J 


D. w d = 1,25J; w t = 2,75 J 


8.18 

Một hòn đá được ném ra với vận tốc V() = 10 m/s theo phương xiên 
góc ở độ cao h = 5m. Bỏ qua sức cản không khí. Vận tốc của vật khi 
chạm đất là: 

A. v=14,14m/s c. V = 24,4 tn/s 

B. V = 1,414 m/s D. V = 2,44 m/s 


Chủ đề 9 

PHƯƠNG PHÁP CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 


í. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. phương pháp các định luật bảo toàn là phương pháp vận dụng các 
định luật bảo toàn để giải các bài toán cơ học. 

2. Nội dung áp dụng 

* Nếu hệ/cô lập thì tổng động lượng được bảo toàn 

* Nếu hệ có ngoại lực nhưng hình chiếu của tổng ngoại lực lên phương 
X bằng 0 thì hình chiếu lên phương X của tổng động lượng được bảo toàn 
(bảo toàn theo phương) 

* Nếu hệ gồm Vật + Trái Đất không chịu tác dụng của ngoại lực thì cơ 
năng hấp dẫn của vật được bảo toàn 

* Nếu hệ gồm Vật + Trái Đất có chịu tác dụng của ngoại lực (lực cản, 
lực ma sát...) thì cơ năng hấp dẫn của vật không bảo toàn. Độ biến thiên 
của cơ năng bằng công của ngoại lực tác dụng vào vật. 

3. Các biểu thức áp dụng 

Để chuẩn bị cho việc áp dụng các định luật bảo toàn, ta phải viết ra 
các đại lượng vật lí (vận tôc, động lượng, động năng, thế năng..) của 
từng vật trong hệ trước và sau quá trình tương tác. 

a. Động lượng: p = mv [P] = kg.m/s 

b. Công của một lực: A = F.s cosa ([F]: (N); [s]: (m); [A]: (J)) 

c. Công suất: N = — [N]: (W oát) 
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d. Công của trọng lực: A = p.z = P(zi - z 2 ) 

e. Định luật bảo toàn công: Công của lực phát động bằng về độ lớn 
với cóng của lực cản: |Afii| = |Ac| hay Afd + Ac = 0 

Hiệu suất: ir Công có ích A’ 

H = - = - 

Công toàn phần A 

g. Động năng Wj=^mv 2 [W đ ] = (J) 


* Định lí động năng: 


h. 


k. 


A)V d — ')V d2 ^(11 — Angọai lực 

- Nếu A > 0 => w d2 > Wji: Động năng tăng 

- Nếu A < 0 => W(j 2 < w đ |: Động năng giảm 
Thế năng: 

* Thế năng hấp dẫn: W| = mgz 

* Thế năng đàn hồi: W' =^kx 2 


(với X là độ biến dạng của vật; k là độ cứng của vật) 

* Định lí biên thiên thế năng: Aab=W /A -W /B = mg(z A - /-b) 
Định luật bảo toàn cơ năng: 

* Cơ năng là tổng động năng và thế năng của vật: 

w = w đ + w t 


* Trong trường trọng lực: 

w = W| = w 2 => — mv 2 + mgz ] = \-mvị + mgz 2 

* Trong trường đàn hồi: 

w = W| = w 2 => — mv 2 + —kx 2 = const 

2 2 


I. Định luật bảo toàn năng lượng: 

W = W’ + Q 

(W cơ năng lúc đầu; W’ cơ năng lúc sau; Q là nhiệt lượng) 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Phương pháp giải bài toán bằng các định luật bảo toàn thường phải 
thực hiện qua các bước sau: 

1. Xác định hệ gồm những vật nào và chúng có tính chất gì? 

+ Hệ cô lập hay không? 
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4- Hệ cò lập một cách gần đúng không? (Khi xảy ra tương tác nội lực 

có độ lớn vượt trội so với ngoại lực?) 

4- Hý* không cô lập nhưng có hình chiếu của tổng ngoại lực theo 

phương nào triệt tiêu? 

+ Hệ có ma sát, có lực cản... không? 

2. Kết hựp với đề ra để định hướng áp dụng định luật bảo toàn hay 
định lí nào...? 

3. Viết ra các định luật hay định lí cần áp dụng cho từng vật trước và 
sau quá trình tương tác, va chạm. 

4. Nếu phải xét đến hình chiếu của các véctơ lên cùng một trục thì trên 
trục đó phài chọn một chiều dương thống nhất trước và sau quá trình 
tương tác. 

5. Nếu phải tính thế năng thì trước hết phải chọn mốc thế năng một 
cách thích hợp. 

6. Viết phương trình mô tả định luật cho bài toán, giải và biện luận các 

phương trìn h đổ (khi giải cần lưu ý về hương của các véctơ) _ 

B. BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 9.1 

Một vật nhỏ trượt không vận tốc đầu từ đỉnh một mặt phẳng nghiêng 
có độ cao h và chiều dài là l. Hãy xác dinh gia tốc của vật trong các 
trường hợp: 

1) Vật trượt không cỏ ma sát trên mặt phẳng nghiêng. 

2) Vật trượt trên mặt phẳng nghiêng với hệ sô'ma sát là p 

Bài giải 

Cho: AB = s; AH = h 
Hệ số ma sát = p. 

Xác đĩnh a =T~ 

Phân tích “ (H9.1) 

Vật chuyển động trong trường trọng lực của trái đất nên chịu tác 
dụng của trong lực. Vì trọng lực không vuông góc với mặt phẳng chuyển 
động nôn có thể phân tích thành hai thành phần: thành phần song song 
với mặt phẳng nghiêng Psina gây cho vật một gia tốc a chuyển động đi 
xuống phía chân mặt phẳng nghiêng. Vì trong lực không đổi nên gia tốc 
a không đổi, vật chuyển động thẳng biến đổi đều. Thành phần vuông 
góc với mặt phẵng nghiêng Pcosa có tác dụng ép lên mặt phẳng 
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nghiêng 1 áp lực, không gây ra gia tốc chuyển động. Như vậy bài toán 
này ta có thể giải bằng phương pháp động lực học bằng cách áp dụng 
định luật Newton. Tuy nhiên, cũng có thể giải bài toán bằng cáci áp dụng 
các định luật bảo toàn. Xét hệ Vật + Trái Đất, trong trường hợp \ật chuyển 
động không ma sát, cơ năng trọng trường của vật bảo toàn W A = Wb, trong 
trường hợp vật chuyển động có ma sát, cơ năng không bảo toàn thì độ 
biến thiên cơ năng bằng công của lực ma sát trên mặt phẳng nghiêng: 
A ms = W B -W A =-F ms s 

Giải 


1) Trường hợp không có ma sát: 

Cơ năng tại A chỉ có thế năng: W A = mgh (mốc thế năng tụi H 

■> _ mv 2 

Cơ năng tại B chỉ có động năng: W B = —— 


Vì cơ năng bảo toàn nên: W A = W B = mgh = 

=> V 2 = 2gh = 2gs sina 

Mặt khác vì chuyển động biến đổi đều không vận tốc đầu ta C( 
V 2 = 2as = 2gs sina => a = gsin a 
2) Trường hợp có ma sát 

Đở biến thiên của cơ năng bằng công của lực ma sát: 

Ams = W B -W A = - F ms s 

trong đó: F ms = p Pcosa = p mg cosa 

... mv 2 , _ , .. „ 

vậy “— mgh = -(p mg cosa) s 

2 

2 V 

=> V = 2g(sina - pcosá) s => a = — gịsina- ụcosa) 

2 s 

(điều kiện sina > pcosa => tga > p) 

Đáp sô: 1) a = gsina; 2) a = gịsina - Ị-ICOSỈ) 

o t’ 


Thí dụ 9.2 

Một vật có khối lượng m rơi từ độ cao h xuống đất không ùn tốc han 
đầu. Khỉ đến đất, vật lún sâu vào đất một đoạn s. Tính lực cảntrunạ bình 
của đất tác dụng lên vật (lấy g = 10 m/s 2 ) 

Bài giải 

Cho: m; AB = h 
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B C = s: g = 10m/s 2 A Y 

Xác định: F,b=? i "f 

Phân tích i I p 

Đây là bài toán vật chuyển động rơi dưới tác g 1 : 

dụng của trọng lực (rơi tự do), vì vậy cũng có thể ■; 

giải bài toán bằng phương pháp động lực. Tuy •; 'V ■■■; 
nhiên đơn giản hơn nhiều nếu ta giải bài toán . 

bằng cách áp dụng các định luật bảo toàn. Xét hệ 
Vật + Trái Đất, vì vật chuyển động có ngoại lực là (H9.2) 

lực cản của đất lên chuyển động nên cơ năng của 


hệ không bảo toàn. Chọn gốc tính thế năng tại mặt đất (W,B = 0),*lúc đó 
cơ năng tại A chỉ có thế năng W A = mgh, cơ năng tại B chỉ có động năng 

Wp = ị-mvị và tại c chỉ có thế năng Wc = - mgs. Vì vậy nếu ta xét 
2 

điểm đầu (A) và điểm cuối (C) thì độ biến thiên của cơ năng bằng công 
của lực can cửa đất tác dụng lên vật. W A - w c = A c . 

Giải 

Nếu bỏ qua sự toả nhiệt trong suốt quá trình chuyển động của vật 
thì độ biến thiên của cơ năng bằng công lực cản. 

Ta có: - mgs - mgh = -F c àn s 

Vậy lực cản trung bình của đất tác dụng lên vật sẽ là: 

_ _ M 

Fcàn = mg 1 + - 

V s) 


Đáp sô': 




Thí dụ 9.3 

Cho cơ hộ như hình vẽ (H9.3), trong dó vật m/ = 400g và vật m 2 = 600g. 
Ròng rọc và các dây nối có khối lượng không dáng kể, dây không dãn. 
Hệ sô'ma sát giữa vật mi với mặt bàn là ỊJ. - 0,15. Ban dầu giữ cho vật mI 
dứng yên rồi thả nhẹ cho nó chuyển động. Tính vận tốc của vật mI khỉ nó 
đã di dược 50cm. Lấy g = 10m/s 2 . 

Bài giải 

Cho: mi = 400g; m 2 = 600g 
q = 0.15; s = 50cm; g = 10m/s 2 . 

Tim: V| =? 
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Phân tích 

Ban đầu khi hệ đang đứng yên, động năng của hệ bằng 0, cơ năng 
của hệ chỉ có thế năng niighi của vật mI và thế năng m 2 gh 2 của vận m 2 
(cơ năng của hệ là W| = mighi + m 2 gh 2 ). Vì dây không dãn nên khii m 2 
chuyển dộng dưới tác dụng của trọng lực thì kéo theo mI chuyển động 
và vận tốc của cả hãTvật luôn bằng nhau trong suốt quá trình (khi m 2 
chưa chạm đất). Khi cả hai vật đi được quãng dường s = 5()cm tại dó các 
vật có vận tốc V nên tổng động năng của hệ sẽ là: w,, = Wai+ w , đ2 = 

— (m, +m,)v 2 . Lúc này thế năng của vật 1 vẫn là niighi (vật chuyển 

động trên phương ngang), còn thế năng của vật 2 còn lại m 2 g(h 2 - s) (vì 
độ cao của vật 2 giảm s (m)). Vì chuyển động có ma sát nên cơ năng của 
hệ không bảo toàn, độ giảm của cơ năng bằng giá trị tuyệt đối của công 
cản. 


Giả i 

+ Cơ năng của hệ trước khi chuyển động là: 

W| = m,gh| + m 2 gh 2 

+ Cư năng của hệ sau khi đi được 50 cm là: 

w 2 = j(m, +m 2 )v 2 +migh| + m 2 g(h 2 - s) 


+ Độ giảm của cơ năng bằng giá trị tuyệt đối của công cản: 
mighi + m 2 gh 2 - ['^(/n, + m,)v 2 +iriighi + m 2 g(h 2 - s)] = kmigs 


—(/Mị + m 2 )v 2 + m 2 gs = kmigs 


V = 


(m 2 -;//» ,) 
+m 2 


Thay số vào ta được: V = 2,32 m/s 

c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

9.4 

Một ôtô có khối lượng m = 2 tấn 
đang chuyển động với vận tốc 
V() = 36km/h thì tắt máy và bắt 
đầu xuống dốc. Dốc nghiêng một 
góc a = 18° so với mặt phẳng 
nằm ngang, hệ số ma sát giữa 


Đáp sô: V = 2,32 rn/s 


M, 









% 

r 

1 


ị 

m 2 


(H9.3) 1 
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bánìh ôtô với mặt đường là p = 0,01. Hãy tính gia tốc của ôtô theo 
hai phương pháp: Phương pháp dùng các định luật Newton và dùng 
các dịnh luật bảo toàn. 

• Đáp sô: a - 3m/s 2 

Hướng dẫn: 1) Dùng phương pháp bảo toàn nàng lượng 
Sự biên thiên của cơ năng bằng công của ngoại lực (lực ma sát) 

I — mv 2 + mgh , ] - mvị + mgh H ] = ụmg cos a.s 

và V B 2 - V A 2 = 2as 

So sánh hai biểu thức trên ta được a = 3 m/s 2 
2) Dùng các định luật Nevvton 

Vì trọng lực không vuông góc với mặt phẳng chuyển động nên có 
thể phân tích thành hai thành phần: thành phần song song với mặt phẳng 
nghiêng Psina gây cho vật một gia tốc a để chuyển động đi xuống. 
Thành phán vuông góc với mặt phẳng nghiêng Pcosa có tác dụng ép lên 
mặt phẳng nghiêng 1 áp lực 

Vì vậy: F| lls = p Pcosa. Theo định luật II Nevvton ta có: 

Psinot - |i Pcosa = ma => a = g (sina- p cosa) = 3 m/s 2 

9.5 

Một lò xo có độ cứng k = 100N/m và chiều dài tự nhiên là 15cm. Lò 
xo được đạt dọc theo một rãnh thẳng nằm ngang, một đầu dược giữ 
cố định. Một sợi dày được nối hai đầu của lò xo làm cho nó bị nén 
lại chỉ còn 5cm. Một viên bi có khối lượng 40g được đặt sát đầu thứ 
2 của lò xo. Khi đốt dứt sợi dây, hòn bi bị bắn thẳng theo rãnh. Tính 
vận tốc của bi, biết rang ma sát không đáng kể. 

Đáp sô: V = 5m/s 

Hướng dẫn: Năng lượng lò xo truyền cho viên bi dưới dạng thế năng đàn 

hồi: W' = — kx 2 chuyển hoá thành động năng của viên bi Wj = \mv 2 . 
2 2 

Áp (lụng định luật bảo toàn năng lượng ta có: 

w = ~kx 2 = Wj = -Ị-mv 2 từ đó => V = 5 m/s 
2 2 

9.6 

Một con lắc đơn gồm một quả cầu nhỏ buộc vào đầu một sỢi dây 
mảnh, dầu kia cố định ở c. Khi cân bằng ỏ o sao cho dây co thẳng 
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đứng. Đưa vật đến vị trí A (vẫn giữ cho dây thẳng) dây co lập với 
phương thẳng đứng 1 góc bằng a rồi thả nhẹ. Bỏ qua mọi ma sát. 

1) Tính vận tốc của vật khi nó về qua vị trí của o 

2) Chứng minh rằng, vật lên tới vị trí B sao cho A và B đôi xứng 
nhau qua co 

3) Tính lực căng dây tại o 

Đáp số: 1) Vo = *j2gl(l -cosỡ) ;2) Vi:mgz A - mgzn => Za = Zfí 

3)T = mg(3 - 2 cosa) 


9.7 

Một hạt nơtron có khối lương l,67.10” 27 kg đang chuyển động với 
vận tốc l,0.10 5 m/s đến va chạm trực diện với hạt đơteron đang nằm 
yên khối lượng 3,34.10“ 27 kg. Sau va chạm hai hạt chuyển động riêng 
rẽ và hạt đơteron chuyển động với vận tốc 6,67.10 m/s. Tính vận 
tốc của hạt nơtron sau va chạm, va chạm đó có phải đàn hồi không? 

Đáp sô: v n = - 0,335.10 5 mỉs. Vì động năng của hệ không bảo 
toàn nên va chạm không hoàn toàn dàn hồi. 

9.8 

Cho cơ hệ như hình vẽ. Dùng các định 
luật bảo toàn để xác định gia tốc của hệ 
được mô tả trên hình. Bỏ qua ma sát, 
khối lượng của ròng rọc và sợi dây. 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

9.9 

Hai vật va chạm nhau theo phương thẳng đứng thì: 

A. Cơ năng của hệ được bảo toàn 

B. Động lượng của hệ được bảo toàn 
c. Động năng của hệ đưực bảo toàn 
D. Không có đại lượng nào bảo toàn cả 

9.10 

Trong một va chạm mềm thì: 

A. Động lượng bảo toàn còn động năng thì không 

B. Động năng bảo toàn còn động lượng thì không 
c. Động lượng và động năng đều bảo toàn 
D. Động lượng và dộng năng đều không bảo toàn 
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9.11 


Một vật nằm yên có thể có: 

A. Vận tốc B. Động lượng c. Động năng D. Thế năng 

9.12 

Một vật chuyển động không nhất thiết phải có: 

A. Vận tốc B. Động lượng c. Động năng D. Thế năng 

9.13 

Khi vận tốc của vật tăng gấp đôi thì: 

A. Gia tốc của vật tăng gấp đôi 

B. Động lượng cửa vật tăng gẩp đôi 
c. Động năng của vật tăng gấp đôi 
D. Thế năng của vật tăng gấp đôi 

9.14 

Một máy bơm có hiệu suất H = 90% bơm được 8m 3 lên bể chứa cao 
5m so với mặt nước hồ trong thời gian 30 phút. 

Lấy khối lượng riêng của nước là D = ltấn/m 3 và g = 10m/s 2 
Công suất của máy là: 

A. 16666,6W B. 55,5W c. 177,7W D. 555,5W 

9.15 

MỘI máy bay đang bay với vận tốc V (so với mặt đâ't) bắn ra một 
viên đạn có khối lượng m và vận tốc v’ (so với máy bay). Công thức 
nào trong số các công thức-dưới dây có thể dùng dể tính động năng 
của dạn đối với mặt đất. 

A. Wj = mv 2 /2 + mv’ 2 /2 B. Không có công thức nào đúng 
c. W,| = mv’ 2 D. Wd = m(v+v’) 2 /2. 

9.16 

Một ôtô khối lượng m đang chạy với vận tốc V trên đường nằm 
ngang thì người lái hãm phanh với lực hãm F, xe di thèm được một 
doạn s rồi dừng lại. Nếu ôtô có khối lượng 2m, vận tốc v/2 và chịu 
lực hâm là F/2 thì quãng dường s’ do nó chạy thêm trên đường nằm 
ngang sẽ lớn hay nhỏ hơn s bao nhiêu lần? 

A. s = s B.s’=4s c s’ = 2s D. s’ = s/2 
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9.17 

Móc một vật khối lương m vào đầu dưới của lò xo rồi treo đầu trên 
lò xo vào giá đỡ cố định. Đánh dấu vị trí thấp nhất của vật ở điểm 
o. Kéo vịt xuống thấp hơn o một đoạn 00’ = a rồi buông tay giữ 
vật. Trong quá trình vật chuyển động từ O' trỏ về o thì động năng 
w đ và thế năng W| của hệ "vật - lòxo - Trái Đất" tăng giảm như 
thế nào? (Bỏ qua ma sát và sức cản của không khí) 

A. Lò xo co lại nên thế năng đàn hồi W( của lò xo giảm một lượng đúng 
bằng độ tăng động năng của vật để cơ năng của hệ được bảo toàn. 

B. Thế năng w, tăng do vật được lò xo kéo lên cao hơn, dộng năng w d 
giảm một lưựng bằng độ tăng thế năng để cơ năng của hộ dưực bảo toàn 
c. Động năng Wj tăng khi lò xo co lại làm vật và lò xo tăng vận tốc. 
Thế năng w, phải giảm một lượng đúng bằng độ tăng dộng năng để 
cơ năng của hệ dược bảo toàn. 

D. Động năng Wj tăng vì vận tốc vật tăng và w, tăng vì vật được lò 
xo kéo lên cao hơn so với mặt đất. 
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Chương 4 

Cơ HỌC CHẤT LỎNG VÀ CHẤT KHÍ (CHAT LƯU) 


Ch ủ đễ 10 

ẤP SUẤT THUỶ TĨNH - ĐỊNH LUẬT PAXCAN 

I. TÓM TAT Lí THUYẾT 

1. Áp suất: áp suất tại mọi điểm trên một mặt bị ép là độ lớn của áp 
lực trên một đơn vị diện tích của mặt đó. 

Biểu thức: p = (trong hệ SI: [pl = N/m = Pa (Paxcan)) 

s 

2. Chất lỏng lí tưởng: là chất lỏng đồng tính, không nén được và 
không nhớt. 

*Chất lỏng cân bằng: là chất lỏng ở trạng thái cân bằng (tĩnh) khi 
nó nằm yên trong một bình đựng cố định. 

AF 

3. Ap suất thuỷ tĩnh: áp suất p = ~ chỉ phụ thuộc vào vị trí cao 

thâp của AS mà không phụ thuộc vào độ nghiêng của AS. 

4. Định luật cơ bản của thuỷ tĩnh học 

* Áp suất tại một điểm trong lòng chất lỏng là: 

p = Dgh + p() 

* Hiệu áp suât giữa hai điểm trong lòng chất lỏng là: 

Pb - Pa = Dg(h B - h A ) 

5. Định luật Paxcan 

Khi một chất lỏng được giam kín trong bình đựng không biến dạng 
chịu một sự tăng áp từ bên ngoài thì tác dụng này được truyền đến tất cả 
mọi điểm là như nhau: Ap A = Ap B = ...Api 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Bà i tập trong phẩn này chủ yếu tập trung vào 2 dạng: _ 

a) Xác định áp suất hoặc áp lực trong lòng chất lỏng cân bằng (áp 
suất thuỷ tĩnh) trên cơ sở áp dụng công thức tính áp suất tại một điểm 
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trong lòng chât lỏng cân bằng: p = Dgh + Po và định luật cơ bản của thuỷ 
tĩnh học: p B - Pa = Dg(h B - h A ) 

Đối với dạng bài tập này, ta phải xác định chính xác vị trí độ cao h 
(từ vị trí cần tính đến mặt thoáng chất lỏng) và các mối quan hệ giữa áp 

f 

suất và áp lực p = -- (với F là áp lực nén vuông góc lén diện tích S), 

s 

sau đó áp dụng các công thức của các định luật để suy ra các đại lương 
cần tìm theo yêu cầu bài toán. 

b) Dạng thứ hai thường gặp là các bài toán về sự truyền áp suất 
hoặc áp lực trong lòng chất lỏng lí tưởng bị giam trong các bình thông 
nhau không biến dạng. Các bài toán dạng này chủ yếu xác định các dại 
lượng như áp suất p, áp lực F hoặc so sánh diện tích tiết diện S| và s 2 
trong các xylanh của các thiết bị cấu tạo trên nguyên tắc bình thông 
nhau (máy nét thuỷ lực, phanh thuỷ lực..). 

Đây là các bài toán áp dụng định luật Paxcan: tác dụng vào vị trí 1 
độ tăng áp lực AF| = ApSi, độ tăng áp suât Ap đưực truyền nguyên Vẹn 
đến vị trí 2 trong lòng chất lỏng AF 2 = ApS 2 nghĩa là ta có: 

AF 2 = AF| Ễl. 

s t 

Các bài toán dạng này phải xác định chính xác các đại lượng đã biết 
(theo đề ra) và các đại lượng đặc trưng cho trạng thái theo quy ước (như 
áp suất khí quyển Po, khối lượng riêng D của chất lỏng đang xét...) để thay 
vào trong công thức của đị nh luật, từ đó su y ra các đại lượn g cần tìm. 

B. BÀI TẬP MẪU 


Thí dụ 10.1 


Ba chiếc bình có cùng diện tích đáy dược đặt trên mặt phảng nằm 
ngang và đựng cùng một loại chất lỏng đến độ cao h như nhau (HI0.1). 
Khi đó áp lực lên đáy của các bình này là như nhau, nhung khi đặt lần 
lượt mỗi bình lên bàn cân thì sô'đo trọng lượng của chúng lại khác nhau, 


Bài giải 

Cho: S| = S 2 = s 3 = s 
h) = h 2 = h 3 
F, = F 2 = F 3 



CM: p, * p 2 * p 3 
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s 

(H10.1) 


s 


• Phân lích 

Tieo bài ra, diện tích đáy s của ba bình đều bằng nhau nên áp suât 
trên Iĩ.ặi đáy chỉ phụ thuộc vào độ cao cột chất lỏng h trong các bình. 
Cân la do trọng lượng, cùng một chất lỏng, trọng lượng p tỉ lệ với thể 
tích V của chất lỏng chứa trong mỗi bình. Vì vậy nếu các thể tích trong 
các bình khác nhau thì trọng lượng cân được khác nhau. 

Giải 

Vì chất lỏng trong ba bình đều giống nhau, độ cao các cột chất lỏng 
trong các bình như nhau nên áp suất trên mặt đáy các bình là: 

Pi = P2 = P3 = p = Dgh + po 

Diện tích đáy cua các bình bằng nhau (S), vì vậy áp lực lên đáy của 
các bình là: 

F| = Fz = Fị = F = pS - (Dgh + p 0 ).s (1) 

Mặt khác, trọng lượng khối chất lỏng trong các bình được xác định 
theo công thức: 

p = nig = DVg (2) 

Từ (1) và (2) ta thây trọng lưựng phụ thuộc vào thể tích khối chất lỏng 
trong các bình. 

Vì: Vi * v 2 *v 3 => P| *p 2 *p 3 

Trả lời: p, *p 7 *p 3 

Thí dụ 10.2 

Một thùng đựng nước cao lm, mặt trên cắm 1 ống nhỏ hình trụ cao 
ỉ Om (HI 0.2). So sánh lực nén lên một điểm A trên thành của thùng cách 
đáy 20cm trong hai trường hợp: 

1) Chỉ đổ đầy nước trong thùng 

2) Đô nước lên đầy ống nhỏ (đến ỈOm) 

Bài giải 

Cho: hi = Im, h 2 = lOm 

hj = 2Qcm = 0,2m _ 

So sánh: F|/ F 2 a) h = lm 
b) h = 11 m 

Phân tích 

Áp lực nén lên một điểm trong lòng chất lỏng được suy ra từ công 
thức tính áp suất tại điểm đó. Vì áp suất tại một điểm trong lòng châ't 
lỏng phụ thuộc vào độ cao của cột chất lỏng chứa trong bình (tính từ 


■Ạ 

1 

h 2 i 

1 

I 

I 

I 

I 

I 



(HI 0.2) 
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điểm đang xét đến mặt thoáng của chất lỏng). Trong hai trường hợp trên 
độ cao chất lỏng trong trường hợp thứ nhất là: h = (h| - ha), trường hựp 
thứ hai là h = (h| + h 2 - h}). Từ hai biểu thức này ta có thể so sánh đưực 
áp lực tai A trong hai trường hợp. 

Giỏi 

1) Trường hợp nước chỉ đổ đầy thùng (1 m) 

Áp suất tại A là: Pi = Dg(h| - h.0 + Po (!) 

2) Trường hợp nước đổ đầy đến ống nhỏ (1 + 10)m 

ÁpsuâUạiAlà: p 2 = Dg(h| + h 2 - h-0 + Po (2) 

F.n. 

Vì ~ = — nên từ (1) và (2) ta có: 

F 2 Pĩ 

f± = p± = ° Ẵ D S ± Pọ 

7; ~p 2 10,8 Dg + P, 

Trong trường hợp bỏ qua áp suất khí quyển (Po = 0) 

= 74 

F 2 p 2 10,8 Dg 10,8 

Đáp số: F,/F 2 = 0,074 

Thí dụ 10.3 

Trong một máy nén thuỷ lực, diện tích của hai píttông lần lượt là 
Si = 6.10 ' m 2 và S 2 = ỉ,5.KT ỉ m ĩ . Bên píttông Sị người ta cần duy trì một 
lực 50N, dể cân hằng thì bên píttông S 2 cần duy trì một lực hao nhiêu? 
Nếu bên píttông S/ dịch chuyển một đoạn 0,02m thì bên píttông kia dịch 
chuyển dược một đoạn bao nhiêu? (biết rằng chất lỏng trong máy nén có 
thể xem là lí tưởng). 

Bài giải 

Cho: S| =6.10‘V;S 2 = 1,5.10 V 
F|=50N; hi =0,02m 
Tính F 2 =? và h 2 =? 

Phân tích 

Máy nén thuỷ lực là một bình thông nhau được giới hạn bởi hai 
píttông có thể chuyển động trong hai xylanh. Nguyên tắc hoạt động của 

máy dựa trên cơ sở sự truyền lực qua chất lỏng: F 2 = F|-l trong đó S] 

Ẫ'i 

và s 2 lần lượt là diện tích của các píttông. Như vậy, lực nén của mỗi bên 
tỉ lệ với diện tích tiết diện của píítông. Chất lỏng trong máy nén thuỷ lực 
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là c hi't lỏng lí tưởng nên không nén được, vì vậy khi píttông S| chuyển 
động có xu hưdng làm giảm (hoặc tăng) thổ tích thì píttông S 2 phải 
chuyên đỏng theo hướng ngưực lại để làm tăng (hoặc giảm) thể tích cúa 
khói chât lỏng, thoả mãn thể tích không đổi. 

Giải 

1) Áp dụng hệ quả của định luật Paxcan ta có 

z , F, ậ = 50.^1 = 12.5,V 

S, l 1,5.10' J 

2) Khi píttông 1 đi xuống đưực một đoạn h| thì píttông 2 phải đi lên một 

đoạn là h thon mãn hệ thức: V] = v 2 => sI h 1 = s 2 h 2 

=> h 2 = h,. - S '- = 0,02 — = 0.08/77 

s 2 1,5.10 

Đáp số: ì) F 2 = 12.5N; 2) h 2 = 0,08m 


Thí dụ 10.4 

Một thùng hình trụ , đáy tròn, đường kính l,2m, cao l,8m, phía trẽn nắp 
cỏ gắn một ống nhỏ thẳng dứng, hình trụ cao l,8m, dường kính tiết diện 
I2cm. Tính tỉ sổ giữa áp lực tác dụng lên đáy thùng và trọng lượng của 
nước chứa trong thùng và Ống hình trụ trong trường hợp nước dược dơ dầy 
đến miệng ống hình trụ nhở. Lây g = Ỉ0m/s 2 và bở qua áp suất khí quyển. 
Bài giải 

Cho: di =],2m; hi = l,8m 
d 2 = 12cm - 0,12m; h 2 =l,8m 

g = 10m/s 2 _ 

Tinh: F/P=? 

Phân tích 

Đe xác (lịnh dược tỉ số giữa áp lực cửa chất lỏng lên đáy thùng và 
trọng lượng của toàn bộ khối chất lỏng (chứa trong thùng + ống) ta phải 
xác định từng đại lượng riêng lẻ: 

+ Áp lực của khối châ't lỏng lên đáy thùng F bằng tích của áp suất tại 
đáy p = Dg(li| + h 2 ) với diện tích đáy s = —dị 1 . 

+ Trọng lượng toàn phần của khối chất lỏng là tổng trọng lượng của 
chất lỏng trong thùng + ống: p = Dg(V I 4- v 2 ) 

Thay các số liệu bài ra đã cho ta xác định đưực tỉ số F / p 
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Giải 

+ Vì bỏ qua áp suất khí quyển nên áp lực của khối chất lỏng tác dụng 
lên đáy thùng là: F = pS = Dg(h| + h 2 )^í/| 2 

+ Trọng lượng của khối chất lỏng trong thùng + ống là: 

p = Dg(V, + v 2 ) 


trong đó: 


„ n ,2 , . 7 n ,2 

V| = —a, và v 2 = — df 

1 A I A - 


n 


=> P^Dg(y í / 1 2 + ^ í / 2 2 )=^Dg(d l 2 + d 2 2 ) 
4 4 4 


Vậy: 


F jDg(h,+h 2 ) 
p jDg(d, 2 +d 2 2 ) 


c. BÀI TẬP Tự GIẢI 
10.5 


(h,+h 2 ) 2 

(d, 2 +d 2 2 ) 

Đáp số: 



p 


2 


Trên một đập ngăn nước diện tích hình chữ nhật, áp suất tring bình 
của nước bằng áp suất tại độ cao 1/2 của đập. Chứng tỏ rằng, áp lực 
toàn phần tác dụng lên đập tỉ lệ với bình phương độ cao của đập. 


Đáp số: F = ịỉH 2 Dg 

Hướng dẫn: áp suất p tại độ cao h 
phụ thuộc bậc nhât vào h 
p = Dg(H - h) + Po 
khi h = 0 (đáy đập) thì áp suấ) lớn 
nhất: p = pH = HDg + Po 
Gọi 1 là chiều dài đập, áp lực tác 
dụng lên một diện tích l.Ah là AF = p 
chéo trên hình 10.3 . Từ đó ta có: 

ịl^Dg 

10.6 



l.Ah = diện tích hình chữ nlật gạch 
F = £ AF = 1 X ỉpdpHH = 


Một ổng nhỏ hình chữ u hai miệng hở, chứa thuỷ ngân. Níếu đổ 
13,6cm nước vào một nhánh của ống thì thuỷ ngân ỡ nhánh da phải 
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(lâng cao bao nhiêu' (biết rằng khôi lượng riêng của thuỷ ngân là 
I3,6g/cm 3 ) 

Đáp sô: h„ lK = lem 

10.7 

Hán kính của hai xy lanh của một máy nén thuỷ lực lần lượt bằng 
]0cm và 2cm. Tác dung lực 2500N lên píttông lớn, xác định lực tác 
dụng lên píttông nhỏ để cân bằng. 

Đáp số: F = 100N 

D. I5ÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

10.8 

Các câu phát biểu sau đây câu nào phát biểu đúngl 

A. Áp suâ't là một đại lượng vô hướng 

B. Áp suất là một đại lượng vectơ 

c. Áp suất thuỷ tĩnh chỉ có lây giá trị dương 
D. Áp suất khí quyển không âm 

10.9 

Các câu phát biểu sau đây câu nào phát biểu đúngl 

A. Áp lực là một đại lượng vô hướng 

B. Áp suất tại mọi điểm đều bằng nhau 

c. Áp lực không phụ thuộc vào hướng của mặt bị nén 
D. Ấp suất không phụ thuộc vào hướng của mặt bị nén 

10.10 

Áp suất tại đáy của một bình đựng chất lỏng phụ thuộc vào: 

A. Gia tốc trọng trường 

B. Khối lượng riêng của chất lỏng 
c. Chiều cao của cột chất lỏng 

p. Diện tích của mặt thoáng chất lỏng 
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Chủ đề 11 


CHUYỂN ĐỘNG CỦA CHAT LỎNG 
ĐỊNH LUẬT BECNULI 


I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Điều kiện chảy ổn định: Đặc trưng của sự chảy ổn định: 

* Vận tốc chảy tại mỗi điểm không phụ thuộc vào thời gian 

* Chất lỏng được giả thiết là lí tưởng (đồng tính, không ma sát, không 
nén đưực) 

* Chảy không có xoáy (khi chảy không quay xung quanh bât kì trục 


tưởng tượng nào) 

2. Lưu lượng 

q = Sv [q] = m 3 /s 

(trong đó s là tiết diện ống dòng (m 2 ) và V là vận tốc (m/s)) 

3. Định luật bảo toàn dòng 

Khi một chất lỏng lí tưởng chảy ổn định trong một ống dẫn thì 1ƯU lượng 
của chất lỏng tại mọi tiết diện ngang của ống dẫn là như nhau. S| V| = SìV., 

4. Định luật Becnulỉ 


Định luật viết cho sự chảy ổn định của một khối chất lỏng: 
ở quá trình cháy ổn định của một chất lỏng lí tưởng, dưới tác dụng 
của trọng lực, tại các điểm dọc theo dòng chảy, tổng áp suất và cư năng 
của một đơn vị thể tích chất lỏng là một hằng số: 


1 , 1 ^ 2 
Pi + 4-DV| + DgZ| = P 2 + r-Dv 2 + Dgz> 


(trong đó D khối lượng riêng chất lỏng; V là vận tốc dòng chảy, z là độ 
cao tính từ mốc tự chọn) 


5. Hệ quả của định luật Becnuli 

* Công thức Tơrixenli: Công thức Torixenli viết cho vận tốc của chất 

lỏng ở lỗ rò: V = yỊĩgĩĩ 

(trong đó h là độ cao cột chất lỏng tính từ lỗ rò đến mặt thoáng) 

* Hiện tượng Venturi: Xét cho trường hựp chất lỏng chảy trong ống nằm 


ngang: Z| =7.2 = 0 

1 „ 2 
p, + — Dvi 


= P2 + 


Ị_ 

2 


Dv, 2 
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S| > S: => Pi > P2 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Các bài tập trong phần này dược phân thành hai loại: 

* Loại thứ nhất chủ yêu áp dụng định luật bảo toàn dòng và định luật 
Becnuli dể xác dinh các đại lưựng như: lưu lượng q hoặc vận tốc V của 
dòng; chay khi biết trạng thái của chất lỏng với các đại lượng còn lại 
trong: công thức mô tả các định luật này. 

+ Xác định đúng các đại lượng theo yêu cầu bài toán 
+ Áp dụng công thức của định luật 
+ Tìm các đại lượng chưa biết theo yêu cầu cửa bài toán 

( Lưu ý: phải thống nhất đơn vị các dại lượng trong biểu thức) 

* Loại thứ hai là các bài tập về những trường hựp riêng của định luật 
Becnuli, khi giải chỉ cần áp dụng các công thức đã có như '.công thừc 

Torixcnỉi V = yịĩgh hoặc Venturi Pi + ^DV| 2 = P 2 + ị- Dv 2 2 tuỳ thuộc 
vào cốc diều kiện ban đầu và yêu cầu của bài toán. 

B. HÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 11.1 

Pê xúc (lịnh khối lượng chất lỏng hoặc chất khí chảy qua một tiết 
diện của ống trong một giây (lưu lượng chất lưu), người ta dùng một ống 
Venturì dê đo hiệu các áp suất tĩnh Ap = Pi ~P 2 ở các tiết diện sI và S 2 
(HI 1.1). Hãy tính lưu lượng cửa chất lưu. (Biết rằng Si = 0,2m 2 . 
Sĩ = 0. Im 2 và Ap = 1500 N/rn, D = 1000kg/m 3 ) 

Bùi giải 

Cho: Ap= 1500N/m 2 
S| = 0,2m 2 , s 2 = 0, lm 2 

D= lOOOkg/nv _ 

Xác định - q =? 

Phân tích 

Theo bài ra: cơ cấu của thiết bị đo là một ông Venturi đặt nằm 
ngang, vì vậy nếu ta chọn mốc để tính thế năng là mặt phẳng nằm 
ngang của Ống lúc đó Z| = z 2 = 0, trong định luật Becnuli không còn 
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thành phần thế năng chỉ còn lại thành phần động năng của khối chài 
lỏng. Để xác định lưu lượng chất lưu ta cần xác định được vận tốc Vị của 
dòng chảy qua tiết diện Si và v 2 qua tiết diện S 2 . Việc xác định các giá 
trị vận tốc này bằng cách áp dụng định luật Becnuli (trong trường hợp 
Zi = z 2 = 0 và định luật bảo toàn dòng S|Vị = S 2 V 2 ). 

Giải 

* Áp dụng công thức Venturi: 

1 2 1 2 

P 1 + T-DV 1 =p 2 +4-Dv 2 


1 2 1 2 

trong đó: Pi = Ap + p 2 => Ap + p 2 + — Dv t = p 2 + — Dv 2 


=>' 2Ap + DV! 2 = Dv 2 2 

* Mặt khác từ định luật bảo toàn dồng ta có: 


S|Vi = S 2 v 2 => v 2 =-r L Vi=2vi 

S 2 

=> 2Ap + DV| 2 = D(2vi) 2 => Vi 2 =lm/s 
Từ đó ta suy ra: m = DV = D SịVi = 200kg/s 

Đáp sô': m = 200kg's 


Thí dụ 11.2 

Một ống tiêm có xylanh tiết diện Sj = 4cm 2 và kim tiêm cỏ tiết diện 
S2 = lmm 2 . Khỉ tiêm người ta ấn vào pittông một lực F = 5A thì thuốc 
trong ống tiêm phụt ra với vận tốc bằng bao nhiêu? Biết khối liựng riêng 
của thuốc trong ống tiêm là I000kg/m 3 . Bỏ qua mọi ma sát và tìọng lực. 

Bài giải 

Cho: Si = 4cm 2 ; s 2 = lmm 2 
F = 5N; D = lOOOkg/m 3 
Tính: v 2 =? 

Phân tích 

Gọi Vị, v 2 , pi, p 2 lần lượt là vận tốc và áp suất của chât ổng trong 
ống tiêm và kim tiêm, áp dụng định luật Becnuli cho trườnị hợp ống 
dòng nằm ngang, chọn mốc tính thế năng là mặt phẳng chứa ống tiêm 
thì thành phần thế năng bằng 0, lúc đó biểu thức định luậ chỉ còn: 
1~ 2 1 



(trong biểu thức trên, Pi và P 2 là các áp suất tĩnh của ống và kim tiêm 

F 

vđi p 2 = Po là áp suất khí quyển còn Pi = Po + 4-) 

Khi tiêm, vận tốc của chất lỏng trong ống tiêm rất bé so với vận tốc 

, 1 2 

trong kimi tiêm Vị « v 2 (vì s 2 « S|) nên độ lớn của 4-Dvi không đáng 

kể => Pi = p 2 + — Dv 2 2 từ đó ta có thể xác định được v 2 . 

Giải 

* Áp dụng định luật bảo toàn dòng ta có: 

5 

SiV| = S 2 V 2 => v 2 = —V, (1) 

Ò2 

* Áp dụng định luật Becnuli cho trường hợp ống dòng nằm ngang 
(hiện tượng Ventưri ): 

Pi + — DV| 2 = p 2 + —Dv 2 2 (2) 

« Á* 

1 2 1 2 

Vì: Vị « v 2 => t-Dvị « 0 vậy ta có: Pi = p 2 + ^-Dv 2 

Thay: p 2 - po và Pi = po + — => Po + -— = po + “ Dv 2 2 

Ù \ à I 


v 2 = 



ta suy ra V 2 = 5m/s 


Đáp SỐ: v 2 = 5m/s 

Thí dụ 11.3 

Tỉm vận tốc chảy của dòng khí CO 2 trong một ống dẫn (HI 1.2). Biết 
rằng, cứ 30 phút khối lượng khí chảy qua một tiết diện ngang của ống 
bằng 0,5kg và dường kính của ống là 2cm (khối lượng riêng của khí CO 2 
là 7,5 kgrm~'). A.;.; v 

Bài giải 

Cho: t = 3’0ph = 1800s s 

m = 0,5kg; d =2cm (HI 1 2) 

D = 7,5kg.m~ 3 _ 

Tim: V =? 
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Phân tích 

Yêu cầu của bài toán là tính vận tốc dòng chảy của khí khi biết 

khối lượng khí chuyển qua diện tích s (lưu lương khí dịch chuyến qua 

diện tích s trong một đơn vị thời gian). Bằng cách áp dụng cong thức 

tính lưu lượng dòng chảy q = Sv, ta có thể tính dược vận tốc của dòng 

chảy. Cần lưu ý rằng lưu lượng dòng chảy q đúng bằng thể tíchchât khí 

, . V m 

chuyên qua tiêt diện s trong một giây q = — = —— . 

/ Dt 

Giải 

Lưu lượng dòng khí chảy qua tiết diện s là: 

q = s.v 

Vận tốc của dòng chảy qua tiết diện s sẽ là: 

v = -- - =-———-= 0 , 12 m/s 

s DSt 7,5.^ 4 (2.10' 2 ) 2 .1800 

Đáp số: V = 0,12m/s 

Thí dụ 11.4 

Một ống hình chữ u có dạng ABCFG (HI 1.3) cắm thằng cứng vào 

một dòng chất lỏng đang chảy. Tại A vận tốc dòng chât lỏng chcy ngang 

là V. Tại G vận tấc dòng chảy vào Ống bằng 0 (ông cắm thang dứig). Hãy 

2 

chứng minh rằng: = H - H' 

2 g 

Bùi giải 

Chơ: ABCDFG hình chữ u 
Vạ = v; Vọ = 0 _ 

CM: = //-//' 

2 g 

Phân tích 

ITmh vẽ cho thây, ông có thể (HI 1 . 3 ) 

chia thành cấc đoạn khác nhau: Đoạn ABC hình chữ L có phầi hở của 
ống quay về phía dòng chảy, do đó ta có thể áp dụng định luật 3ecnuli: 
với vận tốc tại A là V| tại c là v 2 , thế năng tại A là DgZ| (Z| = Z/) và tại 
c là DgZ 2 (/.2 = Zc) và z 2 - Z| = H; Pi = p A ; p 2 = pc- ớ đoạn GF V vận tốc 
dòng vào ông bằng 0, do đó các thành phần động năng tại G và F đều 
bằng 0, chỉ còn lại thành phần thế năng tại G là Dg/.G và tại F à Dgz F ; 
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với /| -• 7q = ỈF; Pg = Pa = Pi; pF = Pc = p 2 (áp suất khí quyển). Viết các 
phươrg trinh cho hai đoạn trên- ta có thế chứng minh được yêu cầu bài 
toán. 

Giải 

Áp (img phương trình Bccnuỉi cho: 

1) Đoạn ABC: pi + — Dv'; 2 + Dg/, = P 2 + “ DV 2 2 + DgZ 2 

2 2 

(vì V '2 - 0 và /2 - Z| = H; pi = p A ; P 2 = Pc) 
nên la có: Vị* = 2gH + ( p ( - Pị) (1) 

2) Đ VI ri GF: Po + ~ D.o 2 + DgZc = Pi- + — D.o 2 4- DgZp 

Vì lại G, vận tốc của chât lỏng theo phương thẳng dứng bằng 0 nên trong 
phương trình trên ta có: 

y. F - zo - H’; pG = Pa = Pi; Pf = Pc - p 2 (áp suất khí quyển) 

Vậy suy ra: pỊ - p 2 = DqH’ (2) 

Kết hợp (1) và (2) ta có V| 2 = 2g(H - H’) hay A = (H - H ') 

2 g 


c. BÀI TẬP Tự GIẢI 


11.5 


Người ta dịch chuyển một ống hình chữ L dọc theo một máng đựng 
đầy nước với vặn tốc V = 8,33m/s. Xác định độ cao của mực nước 
dâng lên trong ống. 


Đáp sô: h = 



11.6 

Ớ dáy của một bình hình trụ có đường kính D = 0,5m có một lỗ tròn 
đường kính d = lcrn. Tính vận tốc mực nước hạ xuống trong bình 
khi độ cao của mực nước ban đầu là h = 0 , 2 m. 


Đáp số: V, = ~J J2gỉi 
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Hướng dẫn: Gọi S| và Vị là tiết diện và vận tốc hạ mực nước trong 
bình; S 2 và V 2 là tiết diện và vận tốc nước ở lỗ rò. Chọn mốc thế năng tại 
đáy bình, áp dụng định luật Becnuli ta được: 


1 2 1 2 

Po + ~ Dv I + Dgh = Po + -7 Dv 2 

2 2 


suy ra: V [ 2 + 2gh = v 2 2 


Coi quá trình chảy là ổn định nên ta có: v 2 = 

_ S 2 ^2gh 


từ (1) và (2) rút ra:vi = 


ỵA 

s 2 

nD 1 


( 1 ) 

( 2 ) 


t 2 

'2 


. Thay s 1 = —— và S 2 = 


ịsỊ -s 

d 2 

xem gần đúng d 4 « D 4 ta rút ra: Vị = —■ *j2gh 


nd 1 

~4~ 


vào và 


D’ 


D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 


11.7 


Một bình chứa nước đến độ cao h = 20cm có 3 lỗ nhỏ A. B, c tại 
các độ cao h A = 15cm, h B = lOcm và hc = 8cm. Các tia nước phụt ra 
từ A’, B’, C’ lần lượt chạm vào mặt bàn tại các điểm A, B, c. Bỏ 
qua ma sát và lực cản của không khí. 

Vận tốc V của nước tại các điểm A, B và c lần lượt là: 

I I I 


A. V A = 6,33cm/s; 

VB = 6,33cm/s; 

Vc = 6,33cm/s 

B. V A = 17,3cm/s; 

VB = 14,lcm/s; 

Vc = lOcm/s 

c. V A = 20cm/s; 

V B = 20cm/s; 

V c = 20cm/s 

D. V A = 400cm/s; 

VB = 400cm/s; 

v c = 400cm/s 


11.8 


Một bơm tiêm có đường kính d| = lcm lắp với kim tiêm có đường 
kính lỗ kim là d 2 = lmin. Khi ấn vào pittông với lực không đổi F = 
10N thì nước trong bơm tiêm phụt ra tại mũi kim có vận tốc v 2 bằng 
bao nhiêu? Bỏ qua ảnh hưởng của trọng lực và lực ma sát. 

A. v 2 =ll,6 m/s B. v 2 = 254m/s 

c. v 2 = 6,9m/s D. v 2 =16m/s 
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11.9 

Phương trình Becnuli được thiết lập trên cơ sở: 

A. Định luật II Newton 

B. Định luật III Newton 

c. Định luật bảo toàn động lượng; 

D. Định luật bảo toàn năng lượng 

11.10 

Lưu lượng dòng chảy qua một lỗ rò ở đáy của một thùng chứa phụ 
thuộc vào: 

A. Diện tích lỗ rò 

B. Chiều cao cột chất lỏng trong bình 
c. Khối lượng riêng của chất lỏng 

D. Gia tốc trọng trường 
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Phần hai 

NHIỆT HỌC 


Chương 5 

CHẤT KHÍ 

Chủ đề 12 

THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ. 


CÁC ĐỊNH LUẬT VỀ CÁC ĐANG quá trình 




i TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Thuyết động học phân tử 

* Vật chất được cấu tạo từ những phân tử riêng biệt 

* Các phân tử luôn luôn chuyển động hỗn loạn không ngừng 

* Các phân tử tương tác với nhau bằng những lực hút và lực đẩy 

* Vận tốc trung bình của các phân tử chuyển động hỗn loạm cấu tạo 
nên vật càng lớn thì nhiệt độ của vật càng cao. 

2. Khí lí tưởng 

Chất khí trong đó các phân tử được coi là các chất điểm và chỉ tương tác 
với nhau khi va chạm được gọi là khí lí tưởng. 

3. Lưựng chất và mol 

+ Lượng chất là đại lưựng vật lí cơ bản trong hệ đơn vị SI, nó được xác 
định bởi ,số hạt (nguyên tử. phân tử) cấu tạo nên chất: đơn VỊ c ủa lượng 
chất là tnol 

+ ' Mol là lượng chất nào đó chứa số hạt đúng bằng số nguyên tử có 
trong 12gcacbon có tên là sô' Avôgađrô N A = 6,02.10 23 mol 1 
+ Khối lượng của 1 mol nguyên tử chất (nguyên tử gam) là số khôi A 
trong bảng phân loại tuần hoàn. 

4. Thông sô' trạng thái - Phương trình trạng thái 

Thông số trạng thái là các đại lượng vật lí đặc trưng cho trạng thái của 
hệ bao gồm áp suất (p), thể tích (V), và nhiệt độ (T hoặc t) 

5. Quá trình đẳng nhiệt - Định luật Bôilo' - Mariốt 

* ở nhiệt độ không đổi, áp suất của một khối khí tỉ lệ nghch với thể 
tích của khối khí đó. 


124 





Pj 

Pĩ 


- “ hay pIVI = P 2 V 2 - pV = const 


* Dương đang nhiệt: 



4 


> 



1 

ì 

T, 


r i 

T, 


r 1 
r 

r ’ 

; 

1 1 

- ► 

• 1 

1 

-► 


T o 


T 


r ? > T1 

. . „ .(H12 1) 

6. Quá trình đăng tích - Định luật Saclo’ 

* Trong quá trình dẳng tích (V| = V 2 ), áp suất của một khối lượng khí 
tỉ lệ vơi nhiệt độ tuyệt đòi của nổ 


li _K_P 

■ 7 — = ~~ = — = const 

7; 7; V 


* Dịnh luật Sác lơ 

Trong quá trình đẳng tích ( V I = v 2 ), áp suất của một khối khí xác 
định biến thiên theo hàm bậc nhất của nhiệt độ 

p = P()(l + ơ.t) 

trong dó: po là áp suất tại 0 ( 'C; ơ. là hệ số tăng áp (X = 1/273 chung cho 
mọi chât khí và nhiệt độ Kenvin T(K) = t () c+ 273 

* Đường đítng tích 

v,> VI 



7. Quá trình đẳng áp - Định luật Gay - Luyxac 

* Trong quá trình đẳng áp (pi = p 2 ), thể tích của một khối lượng khí tỉ 
lệ với nhiệt độ tuyệt đối của nó: 
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v x v.v 

-r = —- = — = const 
Tị T 2 T 

* Định luật Gay - Luyxac 

Trong quá trình đẳng áp, thể tích của một khối khí xác địr.h biên 
thiên theo hàm bậc nhât của nhiệt độ: V = V()(l + at) trong đó: Ví là thể 
tích tại 0°C; a là hệ số dãn đẳng tích a = 1/273 chung cho mọi chấ: khí . 

* Đường đẳng áp 


p 2 >p, (H12.3) 



II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

1. Các bài tập phần này có thể phân thành hai dạng: 

* Các bài tập về xác định số phân tử, nguyên tử, kích thước \à khối 
lượng của chúng. 

* Các bài tập áp dụng các định luật của các đẳng quá trình. 

2. Phương pháp chung để giải bài tập trong phần này là phân tí(h hiện 
tượng để chỉ rõ lượng khí cần xét rồi chỉ ra các giá trị dã biết VI chưa 
biết của các thông số trạng thái đặc trưng cho khối khí đó ở cát trạng 
thái đầu và cuối (liệt kê trạng thái). 

Nếu trong bài toán không cho rõ hai trạng thái đầu và cuối hì bao 
giờ ta cũng có thể lây thêm một trạng thái ở điều kiện chuẩn: 
po= 1.013.1 o 5 Pa; T(, = 273 K và Vo = 22,4.1 (T 3 nvVmol. 

3. Một số điều cần lưu ý khi giải bài toán: 

p 

* Công thức tính áp suất: p = và áp suất chất lỏng d điểm \ nằm 

s 

ở độ sâu h trong lòng chất lỏng: p A = Po + Dgh 

(trong đó Po là áp suất khí quyển ở phần trên mặt thoáng; p, lẳ áp 
suất cột chất lỏng (áp suất thuỷ tĩnh)) 
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* ivộl số đơn vị của áp suất: Pa ; N/m 2 
Atruôtphe kỹ thuật (at): lat = 1,013.10 5 N/m 2 
Atmôtphe vật lí (atm): latm = 9,81.10 4 N/m 2 
Chiều cao cột thuỷ ngân cũng chính là áp suất của nó. 

4. Khi giải các bài toán áp dụng định luật Bôilơ - Mariốt nên tiến hành 
theo hai bước: 

* Liệt kê trạng thái; * Áp dụng định luật 

Chú ý: Nếu bài toán cần tìm p thì các đơn vị V|,V 2 phải cùng nhau. Nếu 
bài toán tìm V thì các đơn vị pi và p 2 phải cùng nhau. 

5. Khi giải các bài toán ứng dụng định luật Saclơ hoặc Gay- Luyxac 
thì tùy thuộc vào bài toán để dưa ra cách giải: 

* Nếu bài toán cho Po hoặc v<) thì áp dụng biểu thức 

p = P()(l + at) hoặc V = V()(l + at) 

* Nếu đề không cho Po hoặc V() thì áp dụng các biểu thức: 



bằmg cách liệt kê trạng thái và đổi từ t°c thành T (, K 

B. CÁC BÀI TẬP MẪU 
Thí dụi 12.1 

Trong ì ước biển có một lượng vàng rất lớn (cỡ 5mg/lm 3 nước): 

a) Tímhkích thước của nguyên tử vàng. 

b) Gitải thích tạo sao các hạt vàng có kích thước I0~ 7 4- 1CT 5 cm không 
lắng xiucng đáy biên, mặc dù vàng là một trong những kim loại nặng 
nhất? <Cto biết khôi lượng riêng của vàng là I9,300kg/m 3 

Bài gitải 

Cho: /! = 197; D = 19300kg /m 3 
Hỏi: dl? /àng lắng xuống đáy? 

Phân tiíci 

Thiôỉg thường người ta quan niệm nguyên tử kim loại có dạng hình 
cầu, nết biết khôi lượng riêng và nguyên tử lượng của vàng thì có thể 
tìm dưcỢ( thể tích của nguyên tủ vàng, do đó tính được kích thước của 
nguyêm ử (phân tử của nguyên tố kim loại chỉ có một nguyên tử). 

Miuối giải thích hiện tượng không lắng của các hạt vàng, ta phải xét 
chuyểm cộng của chúng trong nước biển, tức là trong quá trình chuyển 
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động tự do và va chạm của các hạt vàng với các phân tử nước, có '.he bỏ 
qua t; . dụng của trọng lực và lực đẩy Ácsimet. 

Giải 

a I Thể tích ứng vđi một nguyên tử vàng: 

Vo - —- có chứa N = 6.02.10 26 nguyên tử vàng 
p 


=> thể tích của một nguyên tử vàng: VI = 

pN 

Nguyên tử có dạng hình cầu thì dường kính cửa nó bằng: 

d = ĩỊịỵ = l ;l . .. «3,1.10 '% = 3,1.10 \m 

V 7T V 3,14 19.300.6.02.10’ 6 


Như vậy, nguyên tử vàng có kích thước vào cỡ kích thước của phân 
tử nước và của nhiều phân tử chất khác. 

b) Kích thước của hạt vàng trong nước biển (10 7 H- 10 5 em) khá nhỏ 
nên nó có thể chuyển động hỗn loạn theo mọi phương, vì lực úc động 
của các phân tử nước lên nó ở từng thời điểm khác nhau có phương khác 
nhau, do đố các hạt vàng không lắng xuống đáy biển. 

Đáp sô: cl »3,1. ỉ (ĩ H an 

Thí dụ 12.2 

Trong một phòng rộng 2(hn, cao 5m, có không khí ở tiều kiện 
chuẩn. Hãy tính khôi lượng cửa một phân tử oxy trong không Ihí và số 
phân tử o.xỵ có trong phòng. Biết rằng phân tử lượng của (xy hằng 
32kg/kmol, khôi lượng riêng cửa nó bằng l,43kg/hT 

Bài giải 

Cho: s = 20m 2 ; H = 5rn 
// = 32kg/mol; D = l,43kg/in 2 
Hỏi: m -? ; N| =? 

Phân tích 

Phân lử lượng của bất kì chất nào cũng chứa một số phàn tí bằng số 
Avogađro N = 6,02.10 26 mol l . Do đó, nếu biết phân tử lượng, tadỗ dàng 
tính được khối lưựng của một phân tử. Do hiện tượng khuếch tán, các 
phân tử oxy được phân bố đều trong không khí. Nếu biết khối lượng 
riêng của oxy, ta có thể tính được mật độ phân tử oxy và do đó ính dược 
tổng số phân tử oxy trong phòng. 
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Đối với bài này. ta có thể tìm mật độ phân tử oxy từ điều kiện chuẩn 
kilômol khí oxy có thể tích V() = 22,4m 3 chứa N = 6,02.10 26 phân tử. 

Giải 


Khối lượng của một phân tử oxy: 


m = — = 


N 6,02.10- 


:5,3.10" 26 kg. 


Trong 3 kmol khí oxy (hay trong 32kg) có n = 6,02 10 26 phân tử, vậy 

trong lin ? oxy có khối lượng m = ỉ,43kg chứa N = —--ph.tử 

A 

Tổng số phân tử oxy có trong phòng: 

Ni = nV = —p-sh = —1^- . 20,5 « 2,7.10 27 . 

A 22,4 

Đáp sô: m « 5,3.10. 26 kg; Nỉ ~ 2,7.1 Ó 27 phân tử 


Thí flụ 12.3 

ỉ) Hãy viết công thức mô tả sự phụ thuộc của thể tích một khối khí 
nhất định trong định luật Gay - Luyxăc vào nhiệt độ tuyệt đối. Vẽ sơ đồ 
biểu diễn phụ thuộc đỏ. 


2) Trong quá trình nung nóng một chất khí từ trạng thái ỉ đến trạng 
thái 2, bằng các sô liệu thu được về thế tích và nhiệt độ cửa nó, người ta 
vẽ dược đồ thị (HI2.4). Dựa vào đồ thị đó và định luật Bôi - Mariốt, hãy 
xác định tính chất của sự biến đổi áp suất. À1 "V 

Bài giải « 2 

Cho:v = Vo(l + at) / 

pV = hằng số K 

Tim: 1) V(T)?; Ap? -> 


Phân tích và giải (HI2 4) 

1) Liên hệ giữa nhiệt độ tuyệt đối và nhiệt độ Xenxiut bằng hệ thức: 

T(°K) = t (°C) + 273° 

Vì hệ số dãn nở khối của các chất khí đều bằng nhau và bằng 1/273 
độ”' 1 , định luật Gay - Luyxắc có thể được viết lại: 

v = v 0 (l + at) = v 0 a —+ 1 = = V,) a (237 + t) = v 0 a T (1) 

1 « ) 
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Dễ dàng biểu diễn hệ thức giữa thể tích 
khí và nhiệt độ tuyệt đối của nó dưới dạng (1) 
trên đồ thị (H12.5) 

Vậy khi áp suât không đổi, hàm số V (T) 
trong đó đồ thị (V,T) là một đường thẳng có 
phương qua gốc toạ độ. Đoạn đường chấm 
châm đi qua gốc toạ độ có ý nghĩa là đoạn đó 
không có thực, vì ở nhiệt độ thấp, các chất khí thực không tuân theo 
đúng định luật Gay-Luyxăc. 

2. Muốn xét sự biến đổi của áp suất không khí trong quá trình nung 
nóng nó, ta phải vẽ qua các điểm 1 và 2 những đường đẳng áp Pi và p 2 . 
Để biết được quan hệ giữa pi và P 2 , trên dồ thị (V,T) vẽ đường đẳng 
nhiệt ứng với một trạng thái bất kì trên đường 1 - 2. đường thẳng nhiệt 
cắt hai đường đẳng áp ỏ các điểm a, b và ứng 
với các thể tích v a và v b . (H12.6) Theo định 
luật Bôi - Mariốt, hai trạng thái a và b của 
khí có cùng nhiệt độ nên: PiV a = P 2 Vh 

Vì: v,)< v b => p, > p 2 

Vậy áp suất của chất khí giảm trong quá 
trình nung nóng nó. 

Đáp số: 1) V = Va a T; 2) p,>p 2 

c. CÁc BÀ 1 TẬp Tự GIẢI 

12.4 

Hai bình cầu nôi với nhau bằng một cái ống có khoá. Bình thứ nhất có 
dung tích Vi = 3 lít chứa không khí ở áp suất Pi = 8.10 5 Pa, bình kia có 
thể tích v 2 = 5 lít, chứa không khí ỏ áp suất p 2 = 6.10 s Pa. Khi mỏ khoá 
cho hai bình thông nhau, hỏi áp suất trong mỗi bình là bao nhiêu? (thể 
tích ông nối không đáng kể và quá trình thí nghiệm coi như nhiệt độ 
không đổi). 

Đáp sô: p = 6,75.1 (ỸPa 

12.5 

Hãy viết công thức mô tả sự phụ thuộc của áp suất của một khối khí 

nhất định trong định luật Saclơ: Pi = P(I (1 + a t) vào nhiệt độ tuyệt đối. 

Vẽ đồ thị biểu diến sự phụ thuộc đỏ. 

Đáp số: p, = p f) (l + a t) = Poa (_ 4- / ) - p ữ aT 

a 
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1 2.6 

Một khối khí có thể tích 2 lít ở nhiệt độ 270°c. Thể tích của nó là 
bao nhiêu nếu nhiệt độ là 546°c và áp suất không đổi? 

Đáp sô': v 2 = 3lít 

12.7 

Muốn làm căng một chiếc săm rỗng của bánh xe đạp sao cho diện 
tích tiếp xúc của lốp với mặt đường bằng 60cm 2 , người ta dùng một 
cái bơm mà một nhát nó đẩy được 40cm 3 không khí vào xăm. Thể 
tích của săm là 2000cm'\ Tải trọng trên bánh xe bằng 340N. Áp 
suất của không khí coi như bằng áp suất của khí quyển ở điều kiện 
tiêu chuẩn, còn nhiệt độ không đổi. Hỏi cần phải bơm bao nhiêu 
nhát bơm. 

Đáp số: n = 78 nhút 

12.8 

ớ độ sầu lm dưới nước có một bong bóng khí hình cầu. Hỏi ở độ 
sâu nào thì bong bóng đó thu lại thành một hình cầu có bán kính 
nhỏ hơn 2 lân. Áp suất khí quyển bằng 1,013.10 5 Pa. 

Đáp số: h 2 = 80m 

12.9 

Một khối lượng khí được nung nóng, một lần ưong một bình nhỏ, mội 
lần khác trong bình to, trong thời gian nung nóng thể tích của các 
bình không thay đổi. Hãy xem xét các đồ thị mô tả sự biến đổi của 
áp suất theo nhiệt độ trong 2 trường hợp khác nhau như thế nào? 

Đáp số: V/ < v 2 (đường V/ nằm trên đường v 2 ) 

12.10 

Khí trong môt xylanh được đậy kín bằng một píttông có thể dịch 
chuyển tự do. Vẽ các đồ thị mô tả sự phụ thuộc của thể tích vào 
nhiệt độ đối với các trường hợp nung nóng khí khi có tải trọng nhỏ 
và tải trọng lớn trên píttông. Vị trí của đường biểu diễn thể tích 
theo nhiệt độ trong quá trình đẳng áp thay đổi như thế nào khi biến 
đổi áp suất bên ngoài? 

Đáp sô: Pi <pV 2 (đường Pi nằm trên đường p 2 ) 


131 



12.11 

Một bình có thể tích không đổi được nung nóng trong có chứa m 
gam khí, một lần khác có chứa 2m gam chất khí đó. Hãy vẽ các 
đường biểu diễn sự phụ thuộc của áp suất vào nhiệt độ trong hai 
trường hợp ấy. Nêu lên sự khác nhau về vị trí của các đường đó, 

Trả lời: ở bất kì nhiệt độ nào, khi V = const thì p tỉ lệ thuận với m 

B. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

12.12 

Công thức nào dưới đây biểu diễn định luật Saclư 

1 ' V = Vo(1+ 27Ĩ ) 2 .p = p„(l +—-) 

- p, T, 

3. — = 4. p.v = const 

Pĩ T 2 

A. Công thức (3) B. Công thức (4) 

c. Công thức (2) và (3) D. Công thức (1) 

12.13 

Một ống thủy tinh thẳng dài, tiết diện đều s có đáy kín, bên trorg có một 
cột thủy ngân chiều dài 1 = 19,5mm. Chiều dài cột không khí ở dưới giọt 
thủy ngân khi đạt ống thẳng đứng miệng hở trên là li = 380nưr> khi đặt 
ống thẳng đứng miệng hở ở dưới là 1 2 = 400mm. Tính chỉều cài I 3 của 
cột không khí trong ống khi đặt ống nằm ngang. 

A. 1 3 = 390mmHg; 

B. Do không biết tiết diện s của ống nên không tính đưcc I 3 

C. I 3 = 389,8mmHg; 

c. Do không biết áp suất của khí quyển nên không tính dưựch 

12.14 

Một cái chai chứa không khí được đậy kín bằng một nút có iết diện 
s = 2,4cm 2 và trọng lưựng không đáng kể. Lực ma sát nghi cực đại 
giữa nút và cổ chai là F = 12N. Áp suất ban đầu của không thí trong 
chai bằng áp suất khí quyển po = 1,013.10 5 Pa. cần đur nótg không 
khí trong chai đến nhiệt độ nào để nút chai có thế bật n khoi miệng 
chai. 

A. t 2 > 40,5°c B. t 2 > 177 n c c. t 2 > 450°c D. t 2 : 1 50K. 
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12.15 

Một ống thủy tinh thẳng dài, tiết diện đều, đáy kín, miệng hở, chứa 
một lượng khí bị cách li với bên ngoài bởi một giọt thủy ngân. Khi 
dặt ống nằm ngang thì thấy chiều dài của cột không khí bên trong 
ống ở nhiệt độ t| = 27°c là 1| = 300mm. Tính chiều dài cột không 
khí Ỉ 2 bôn trong ống ở nhiệt độ t2=37°c. 

A. l 2 = 310m; B. b = 41 l,lmm; c. I 2 = 340,6mm 
D. Không tính được 1 2 vì không biết thể tích V() của cột’ không khỉ ở 
0°c và không biết hệ số nở đẳng áp (X của không khí. 

12.16 

Một bình dung tích V = lOlít chứa m = 2g Hyđrô ở t = 27°c. Tính áp 
suất p của khí trong bình. 

A. p = 2,52 at B. p = 0,52 at c. p = 5,04 at D. p = 0,27 at 

12.17 

Vận tốc trung bình của phân tử khí trong một bình chứa khí ở nhiệt 
độ ti = 27°c là Vị = 1800m/s. Tính vận tốc trung bình của phân tử khí 
trong bình đó khi nhiệt độ t 2 = 927°c 

A. v 2 = 900m/s B. v 2 = 3600m/s c. v 2 = 10588m/s D. v 2 = 7200m/s 


Chủ đề 13 

PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ LÍ TƯỞNG 


1 ề 

TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. 

Phương trình trạng thái khí lí tưởng 



P 2 V 2 PV 

= — =>-= const 

t 2 t 


Ti 

* 

Khi đẳng nhiệt: 

T| = T 2 => P|V| = p 2 V 2 

* 

Khi đẳng tích: 

- r*» 

II 

*,| Ê-N 

fr 

II 

> 

* • 

Khi đẳng áp: 

K v 2 

Pl =P2 => r = T 

* I *■ 2 
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2. Hằng số khí lí tưởng 

* Điều kiện chuẩn: Po = 1,013.10 5 = 760mmHg; 

To = 273K; Vo = V() = 22,4.10~ 3 m 3 /mol 

* Hằng số khí lí tưởng: 

PỆ^ = R = 8,31 (J/mol.K) 

Lưu ý: Nếu p: (N/m 2 hoặc Pa); V: (m 3 ) thì R = 8,31 (J/mol.K) 
Nếu p: (at); V: (lít) thì R = 8,2.10“ 2 (at.l/mol.K) 

3. Phương trình Claperông - Menđeleep 

T M 

* m là khối lượng (kg); |i là khối lượng của 1 mol khí (kg/mol) 

(Lưu ý: nếu gọi V là thể tích mol thì: V = — V) 

M 


II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 


Khi một khối lượng khí biến đổi từ trạng thái thứ nhất qua trạng thái thứ 
2 nhưng không theo đẳng quá trình nào (nghĩa là cả 3 thông số chính p, V 
và T đặc trưng cho trạng thái đều thay đổi). Ta có thể xác định một trong 
các thông số ưên bằng cách áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng: 


ĩl 1 = 

T, 


P 2 V- 


r. 


- = const 


1 J 2 

Như trên đã nêu, nếu trong bài toán không cho rõ hai trạng thái đầu 
và cuối thì bao giờ ta cũng có thể lấy thêm một trạng thái nữa, đó là 
trạng thái khí ở điều kiện tiêu chuẩn: 

po = 1.013.10 5 Pa; T„ = 273K và v„ = 22,4.10~ 3 m 3 /mol. 

Trong trường hợp các bài toán khối lượng khí thay đổi chúng ta phải 
sử dụng phương trình Claperông - Menđeleep: 

pV 


T 


M 


Phương pháp tổng quát để giải các bãi tập trong chủ đề này thương 
thực hiện qua các bươc sau: 

* Liệt kê các trạng thái (có thể thêm trạng thái chuẩn) 
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* Ap dụng phướng trình trạng thái hoặc phương trình Claperông - 
Mcnđeleep 

Í\K _ r~ỵ 2 ., pv m „ 

--r— = —= const hoặc ——— = —R 
T> T 2 T ụ 

_(chú ý đổi nhiệt độ t"c ra nhiệt độ °K) 

B. CÁC BÀI TẬP MẪU 


Thí dụ 13.1 

Một cái hồ sâu Ì5m có nhiệt độ dưới đáy hồ là 280K và trên mặt hồ 
là 295K, áp suất khí quyển là ltýpa. Một bọt khí có thể tích là lmm 3 bắt 
dầu nổi từ đáy hồ lên (HI3.1). Lấy gia tốc trọng trường g = 9,8m/s 2 và 
khôi lượng riêng của nước D = 1000 kg/m 3 . Hãy xác dịnh thể tích của bọt 


khí ở sát mặt hồ. 

Bài giải 

Cho: h = 15m; T| = 280K 
't 2 = 295K; p„ = 10 5 Pa 
V| = lmm 1 ; D = 1000kg/m 3 
Xác định: v 2 =? 

Phân tích 



(H13.1) 


Trong quá trình nổi lên từ đáy hồ, khí bị nhốt trong bọt khí không thoát 
ra ngoài do đó có thể xem khối lượng khí không thay đổi. Tuy nhiên khi đi 
từ nhiệt độ T| ở đáy hồ lên T 2 ở mặt hồ, trạng thái của chất khí trong bọt khí 
thay đổi từ thể tích Vị ở áp suất Pi trở thành thể tích v 2 ỡ áp suất p 2 . Như 
vậy các trạng thái biến đổi đã có, ta chỉ cần áp dụng phương trình trạng thái 
để tìm v 2 với lưu ý rằng ở trạng thái 2 áp suất bằng áp suất khí quyển. 

Giải 


Trạng thái 1 Trạng thái 2 

Pi=Dgh+p 0 P 2 -P 0 

V| = lmm 3 v 2 = ? 

T|= 280K T 2 = 295 K 

Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng: 

pỵ I = PẠ ^ V - M = (p 0 + Dgh)V ị T ỉ 
T\ T 2 2 Pĩ T i PĩT\ 

Thay số vào ta được: v 2 = 2,6 mm 3 

Đáp sô: v 2 = 2,6 mm 3 
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Thí dụ 13.2 

Một Ống thuỷ tinh có một đầu hở, một đầu kín, dài I2cm chứa không 
khí dưới áp suất khí quyến bằng 76 cm thuỷ ngân. Ông dược dìm theo 
phương thẳng dứng, miệng ở dưới, vào một bình thuỷ ngân sao cho dáy 
ống tới ngang mặt thoáng (HI3.2). Hãy tính dộ cao của cột thuỷ ngân 
trong ổng lúc đó. 

Bài giải 
Cho: 1 = 12cm 
p = 76 cmHg 
Hỏi: X? 

Phân tích 

Miệng ống càng xuống sâu vào bình thuỷ ngân (HI3.2) 
thì áp suất khí quyển chịu áp suất thủy tĩnh càng lớn. Do dó, thuỷ ngân 
chui vào ống ngày càng nhiều. Khi đáy ông dừng lại ở ngang mặt thoáng 
của thuỷ ngân trong bình thì thuỷ ngân chui vào ống sẽ dừng lại ở độ cao 
X so với miệng ống, ở đó áp suất không khí ở trong ống cân beng với 
tổng của áp suất khí quyển và áp suất của cột thuỷ ngân cao beng cột 
không khí trong ống. 

Do khối không khí trong ống biến đổi trạng thái, để nghiên cứu tính 
chất của nó, ta phải xem xét quá trình biến đổi đó là quá trìih nào. 
Trong trường hợp này đó là quá trình đẳng nhiệt, do đó có thể dùng định 
luật Bôi - Mariốt cho quá trình này. 

Lưu ý rằng, tiết diện của ông tại mọi chỗ là như nhau nên Ihi tính 
thể tích của cột không khí và của cột thuỷ ngân gây nên eip suú thuỷ 
tĩnh ta chỉ cần chú ý đến độ cao. 

Giải 

Vì quá trình đẳng nhiệt, nên tích số của áp suất và thể tích trước và 
sau khi dìm ống không khí vào bình thuỷ ngân không đổi: 

pl = (p + 1 -X) (1 - X) 

=* X 2 - (p + 21) X + l 2 = 0 

=> X 2 - (76 + 2.12)x + (12) z = 0 

X 2 - lOOx + 144 = 0 

Nghiệm của phương trình này: X = 50 ± Ậ 50) 2 -144 em 
Điều kiện: X < 1, do đó X = 50- V2500-144 = 1,46 em. 

Đáp số: X = I,46cm 
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Thí dụ 13.3 

Thế' tích của không khí trong buồng là ỈOOm 3 . Tính khối lượng Khung 
khí thoát ra khỏi buồng đó khi nhiệt (lộ trong buồng tâng từ icf(j lên 
25 n C( H1 3.3). Chơ áp suất khí quyển là 770mm thuỷ ngân. 

Bài giải: 

Cho: V, = 100m 3 ; T, = 273°+ 10° = 283°K 
T 2 = 273°+ 25° = 298°K; Pi = 770mmHg 

D - 1,29 kg/m 3 ; p() = 760 mmHg _ 

Hỏi: Am? 

Phân tích 

Khi nhiệt độ tăng, không khí dãn nở, áp suất (H13.3) của 
biến đổi. Như vậy quá trình biến đổi trạng thái của 

không khí thuộc trường hợp tổng quát, do đó phải dùng phương trình 
trạng thái cho khối lượng khí trong buồng (tức là phương trình 
Clapâyrôn); 

P\ v \ = Pz V 2 (1) 

T t T 2 

Tuy nhiên, không thể tìm được độ tăng thể tích AV = v 2 - Vi của 
không khí trong buồng trực tiếp từ hệ thức này, vì ta không biết cả v 2 
lẫn p 2 , do đó ta phải so sánh trạng thái bất kì của không khí với trạng 
thái chuẩn của nó (po = 760mmHg, D() = l,29kg/m\ To = 273°K hay 
to = 0°C), từ đó tìm được khối lượng cửa không khí ở trong buồng lúc 
nhiệt độ là 10°C và lúc 25°c, cuối cùng ta tính được lượng không khí đã 
thoát ra ngoài phòng. 

Giải: 



Àp dụng phương trình Clapâyrôn: 

r. T 0 T 0 D 0 1 P a T t 


( 2 ) 


(ni| là khối lượng của không khí trong buồng lúc đầu ở T| = 283°K) 

Khi nhiệt độ tăng, thể tích của phòng và áp suât khí quyển trong 
phòng cũng tăng lên. Nhưng độ tăng thể tích của phòng trong khoảng 
nhiệt độ nhỏ đã cho là không đáng kể, do đó có thể xem V| = v 2 , vì 
không khí trong phòng luôn thông với bề ngoài nên khi dãn khí thoát bớt 
ra ngoài do đó áp suất p 2 trong phòng vẫn bằng áp suất P| của khí quyển 
bên ngoài. 
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Gọi m 2 là khối lượng không khí trong phòng ở nhiệt độ T 2 = 298", áp 
dụng phương trình Clapâyrôn cho không khí ở trạng thái đó và so sánh 
với trạng thái chuẩn của nó. 


p 2 y.2 = pỵ ì = PqK = 


T- 


T, 


T, 


T D. 


m 2 = 


pvTn 
1 r I ẩ 0 ^0 


PT 
1 0 l 2 


Vậy khối lượng không khí đã thoát ra ngoài là: 


, _ WA> 

Am = mi - ni 3 = ' — - 


PT 

/ 0 i 2 


1__L 

V ^2 J 


770.133.100.273.1,29 

760.133 


1 


1 


283 298 


= 6,35kg 


(3) 


Đáp số: Am = 6,35kị> 


c. BÀI TẬP Tự GIẢI 
13.4 

Một quả bóng tròn cổ dung tích 2,5 lít được bơm không khí ở áp suất 
thường, mỗi nhát bơm được 125cm\ Nếu bơm 40 nhát thì áp suất khí 
trong quả bóng sẽ bao nhiêu? cho rằng trước khi bơm trong quả bóng 
không có không khí và trong thời gian bơm nhiệt độ không đổi. 

Đáp sô: p = 2.1(ý Pa 


13.5 

Trong một ống thuỷ tinh một đầu kín một đầu hỏ có chứa thuỷ ngân. 
Xác định áp suất khí quyển theo hai vị trí của ống 1) Khi ống để úp 
miệng xuống dưới, cột thuỷ ngân có chiều cao là 15cm và cột không 
khí bị nhốt trong ống là 12cm (HI3.4). 

2) Khi ống để ngửa mịêng ở trên, chiều cao cột 
thuỷ ngân là h, cột không khí bị nhốt còn lại 8cm. 

Đáp sô: p = 75 cmHg 

Hướng dẫn: VI quá trình đẳng áp nên ta có: 

PịVị = p 2 V 2 

Nếu gọi p là áp suất khí quyển ta có: 

(p - h)V I = (p + h)V 2 => p = 75 cmHg 

13.6 

Trong một ống nhỏ hàn kín một đầu, không khí được ngăn cách với 
không gian bên ngoài bằng một cột thuỷ ngân dài h = 15cm. Khi 
ống nằm ngang, không khí trong ống chiếm thể tích V| = 240 rnm\ 
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khi ống đứng thẳng, đầu hở ở phía trên thì không khí chiếm thể tích 
v 2 = 20()mm\ Hãy xác định áp suất của khí quyển trong thời gian 

làm thí nghiệm. hy 

Đáp số: p = TT^TT = IScmỉỉg 
'\ '2 

Hướng dẫn: Vì quá trình là đẳng nhiệt, khi áp dụng định luật Bôi - 
Mariốt, chú ý áp suất cột thuỷ ngân có giá trị chính bằng độ cao h của 
cột thuỷ ngân (tính ra đơn vị cm) 

13.7 

Một ống thuỷ tinh nhỏ, một đầu kín, một đầu hỏ dài 1 = 36,4cm tiết 
diện ngang 0,4cm 2 , chứa không khí dưới áp suất khí quyển bằng 
p = 76cm thuỷ ngân. Người ta dìm ống xuống nước theo phương 
thẳng đứng miệng ở dưới. Tính thể tích của lượng nước chui vào 
ống khi phần ống ngập trong nước có độ cao h = 30cm. 

Đáp sô: V = Sx -0,4 ctn 

13.8 

Có bao nhiêu phân tử không khí ở trong một phòng có thể tích 
240m\ ơ nhiệt độ 15°c và áp suất 750mm thuỷ ngân. Khối lượng 
của một kilomol không khí là fj. = 29kg? 

Đáp sô: n = 6.1 (ỷ 7 phân tủ 

Hướng dần: Dùng .phương trình Clapeyrôn - Menđêleep, so sánh trạng 
thái khí ủ điều kiện chuẩn với trạng thái đã cho ta tìm được khối lượng 
của không khí trong buồng ở nhiệt độ 15°C: 

m = (trong đó D() = 1,29 kg/m 3 ) 

Pũ T \ 

mặt khác mỗi kilomol khí có khối lượng p chứa N = 6,02.10 26 phân tử, 

do đó ta có: n = N — = N ° 7 ° Z)a = 6.ló 77 phân tử 

M pj\ 

13.9 

Trong một xylanh có diện tích đáy lOOcm 2 chứa không khí. Pittông 
nằm ở dộ cao 50m so với đáy của xylanh. Áp suất của khí quyển 
bằng 76cm thuỷ ngân. Nhiệt độ không khí bằng 12°c. Đặt lên 
pittông một quả nặng 490N, khi đó pittông hạ xuống lOcm.Tìm 
nhiệt độ không khí sau khi pittông hạ xuống. 

Đáp số: Ĩ2 = 338K 
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Hướng dẫn: Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng: 


„VT ■ (í,+£)(*,-W| 

Ị 2 — —^“— — -- 

P\T\ pA 


- => T 2 = 33S/C 


13.10 

Cần phải bơm bao nhiêu nhát để có thể giảm áp suất trong một bình 
cầu bằng thuỷ tinh từ 760mmHg xuống 0,lmmHg, biết rằng thể tích 
của bình là 1 lít, của xylanh bơm 200cm 3 . 

Đáp số: n = 40 nhát 

13.11 

Một áp kế khí gồm một bình 

cầu thuỷ tinh, thể tích 273cm 3 __ 

7 ““ „7 (HI3.5) 

gan với một õng nhỏ năm 

ngang trong có một giọt thuỷ ngân ngăn cách thể tích bòn trong với 
không gian bên ngoài (HI3.5). Tiết diện của ống là 0,1 cm 2 . Giọt thuỷ 
ngân sẽ dịch chuyển một đoạn bao nhiêu khi nung nóng bình đến 10°C 
(ở 0°c nó nằm cách đáy ống một khoảng 1| = 30cm) 

Đáp sô': l - Im 

13.12 

Hai bình cầu dung tích của mỗi 
bình một lít được nối với nhau bằng 
một ống nhỏ dài lm và đường kính 
0,6cm ở nhiệt độ 0°c. Giọt thuỷ (HI3.6 

ngân nằm cân bằng ở giữa ống 

(H13.6). Giọt thủy ngân sẽ dịch chuyển thế nào nếu làm nống bình trái 
lên 2°c còn bình phải được làm lạnh đi 3°c 

Đáp số: 1 1 = 0,32tn 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

13.13 

Một bình thể tích V = 21ít chứa một chất khí ở nhiệt độ t = 27°c, áp 
suất p = 10~ 6 mmHg. 

a) Tính mật độ phân tử khí no trong bình. 

b) Tính tổng số phân tử trong Wnh. 

c) Tính động năng trung bình của phân tử khí. 
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A. a) n (l = 2,4.lo 14 ph.tử/m 3 ; b) N = 6,4.!O l7 ph.tử; c) w d = 2,5.10~"j 

B. a) n„ = 3,2.10 16 ph.lử/lít; b) N = 6,4.10 l7 ph.tử; c) W (Ị = 2,5. I0~"j 

c.a) n„ = 1,3.10’' ph.tử/m 3 ; b) N = 2,6.10 l2 ph.tử; c) Wj = 2,5.10"''j 

D.a) n„ = 3,2.10 l6 ph.tử/m 3 ; b) N = 6,4.10 l3 ph.tử; c) w,, = 6,12.10 2I J 

13.14 

Phương trình nào sau đây là phương trình trạng thái của khí lí tưởng 
viết cho một khối lượng khí xác định? 


ỉ\v. 

p V 

1 2 y 2 

„ PV 

m -R 

11 

2 . = 

Tx~ 

r 2 

T 

/' 

J\v, 

_T t 

lì 


ỉ 1 

R 

p 2 y 2 

~ Ti 

T 0 



A. Phương trình (4) B. Phương trình (1) 

c. Phương trình (2) D. Phương trình(3) 


13.15 


Phương trình nào sau đây là phương trình trạng thái của một khối khí 
lí tưởng có khối lượng bất kỉ. 


1 . pV = RT 

pp m 

3. ~^r = — R = nR 

r // 

A. Phương trình (1) 
c. Phương trình (4) 


„ py 

2, —— = const 
T 

m 

4. PV = —t.R 
M 

B. Phương trình (2) 
D. Phương trình (3) 


13.16 

Hỗn hợp khí trong xylanh của một động cơ trước khi nén có áp suất 
Pi = 0,8at, nhiệt độ t| = 52°c. Sau khi nén thể tích khí giảm đi 5 lần 
và có áp suất bằng 8at. Tính nhiệt độ t 2 sau khi nén. 

A. 277°c B.650°c c. 203°c D. 83,2°c 

13.17 

Trong một xylanh có chứa không khí ở nhiệt độ và áp suất khí 
quyển pi= lat. Khi nén pittông để giảm thể tích khí trong bình xuống 
còn bằng nửa thể tích ban đầu thì áp suất khí trong bình bằng bao 
nhiêu nếu nhiệt độ trong xylanh lđn hơn lúc ban đầu. 

A. p >2at B. p < 2at c. p = 2at D. p = 0,5at 
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13.18 

Một lượng khí ở áp suâ't Pi = 750mmHg, nhiệt độ t| = 27°c có thể 
tích V 1 = 76cm. Tính thể tích v 2 của khối khí đó ở nhiệt độ t 2 = -3°c 
và áp suất p 2 = 760mmHg. 

A. v 2 = 0,014cm 3 B. v 2 = 83,3cm ? 

c. v 2 = - 833cm 3 D. v 2 = 67,5cnv 


13.19 

Một xylanh kín được chia thành 2 phần bằng nhau bởi một pittông 
cách nhiệt. Mỗi phần có chiều dài 1 = 30cm chứa một lượng khí 
giống nhau ỗ 27°c. Nung nóng một bên thêm 10°c và làm lạnh bên 
kia 10 c thì pittông di chuyển một đoạn X bao nhiêu? 

A. x = -lcm B. X = lcm 

c. x= Ocm D. 11,1 lcm 
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Chương 6 

_ Cơ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC _ 

C hi ) dể 14 

NỘI NĂNG VÀ NGUYÊN LÍ THỨ NHÂT CỦA NHIỆT ĐỘNG 

Lực HỌC 


I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Nội năng: Tổng động năng chuyển động (W đ ) và thế năng tương tác 
(W[) của các phân tử cấu tạo nên vật là nội năng của vật. 

ký hiệu nội năng là u và đơn vị là jun (J) 

* Nội năng của một vật phụ thuộc vàc nhiệt độ và thể tích vật đó. 

2. Hai cách làm biến đổi nội năng: Thực hiện công và Truyền nhiệt: 
Quá trình thực hiện công và truyền nhiệt đều là những hình thức truyền 
năng lượng từ vật này qua vật khác. Phần năng lượng được truyền đi ở 
mỗi hình thức trên được gợi một cách tương ứng là công (A) và nhiệt 
lượng (Q). 

* Công là đại lượng đặc trưng cho phần năng lượng được truyền từ vật 
này sang vật khác trong quá trình thực hiện công. 

Biểu thức: A = F.s (J) 

* Nhiệt lượng là đại lượng đặc trưng cho phần năng lượng mà vật 
nhận được hay mât đi trong quá trình truyền nhiệt. Q = rncAt 

c: Nhiệt dung riêng của chất cấu tạo nên vật (J/kg.K) 
m: Khối lượng của vật (kg) 

At = (ti - t|) (tp nhiệt độ ban đầu, 1 2 - nhiệt độ sau) 

Q: nhiệt lượng vật thu vào hoặc toả ra (J) 

* Phương trình cân bằng nhiệt: Qi + Ch = 0 

Q > 0: nhiệt lượng thu vào 
Q < 0: nhiệt lượng toả ra 

* Năng suất toả nhiệt: Q = mq 

(q: năng suất toa nhiệt của nhiên liệu (J/kg)) 

3. Nguyên lí thứ nhất (NLTN) của nhiệt động lực học là định luật bảo 
toàn và chuyển hoá năng lượng đối với các hiện tượng nhiệt. 

* Độ biến thiên nội năng của một vật bằng tổng công và nhiệt lượng 

mà vật nhận được: AU = A 4 - Q 
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Quy ước về dấu: AU > 0: Nội năng vật tăng 

AƯ<0: Nội năng vât giảm 
Q > 0: Vật nhận nhiệt lượng từ các vật khác 
Q < 0: Vật truyền nhiệt lượng cho các vật khác 
A>0: Vật nhận công từ các vật khác 
A < 0: Vật thực hiện công lên các vật khác 

* Biểu thức tính Vông của khí lí tưởng (công khi chất khí dãn r.ở) 

A = p(V 2 - V|) = pAV (vớip = const) 

4. Biểu thức của NLTN trong các quá trình biên đổi trạng thái 

* Quá trình đẳng tích: AV = 0 => A = 0 => AU = Q 

* Quá trình đẳng áp: A = pAV => AU = A + Q 

* Quá trình đẳng nhiệt: T - const =>AU = 0=> A + Q = 0 

* Quá trình biến đổi theo một chu trình kín: AU = 0 => A = Q 

* Chu trình trạng thái cuối bằng trạng thái đầu: 

AU = 0 => Q = A (chu trình theo chiều kim đồng hồ A > 0) 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Các bài tập trong chủ đề này chủ yếu rơi vào các dạng: 

* Bài tập chỉ có sự trao đổi nhiệt (thí dụ các bài tập về nhệt lượng 
kế...) thường loại này chỉ dùng công thức tính nhiệt lượng: 

Q = mcAt =mc(t 2 -ti) 

và phương trình cân bằng nhiệt: Qi + Q 2 = 0 để xác định các cại lượng 
trên cơ sở các điều kiện ban đầu đã biết. 

* Bài tập có sự thực hiện công (dãn đẳng áp chẳng hạn) thưing phải 
dùng công thức A = p(V 2 - V|) = pAV để giải hoặc có thể dmg biểu 
thức của nguyên lí thứ nhất AU = A + Q tuỳ thuộc vào điều kiệi của bài 
toán. Với loại bài tập này ta có thể biến tấu dạng công thức: 

+ Nếu bài toán cho p thì ta áp dụng biểu thức: A = p(V 2 - V i) 

+ Nếu bài toán không cho v 2 áp dụng biểu thức: A = (Tj - Tị) 

T\ 

* Bài tập có cả sự trao đổi nhiệt và sự thực hiện công và còn :ó cả sự 
chuyển hoá giữa các dạng năng lượng. Đây là dạng bài tập teng hợp, 
cần phân đoạn các quá trình với các hiện tượng vật lí xảy ra để áp dụng 
các công thức cho hợp lí. 
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B. CÁC BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 14.1 

Người ta dãn dẳng áp 6,5g khí hyđrô ở 2f'c đến khi thể tích tăng gấp 
đôi. Hãy tính công mà khi dã thực hiện. 

Bài giải 

Cho: Pi = p 2 ; m = 6,5g 
11 = 27°c = 300K; v 2 = 2V I 
Tính: A =? 

Phân tích 

Để xác định công trong quá trình dãn đẳng áp ta phải xác định được 
độ biến thiên của thể tích từ trạng thái 1 qua trạng thái 2 , nghĩa là ta 
phải xác định được thể tích của từng trạng thái. Từ phương trình 
Clapêrông - Menđêlêep, thay vì xác định sự biến thiên của thể tích ta đi 
tìm sự biến thiên của nhiệt độ: 

A = P(V 2 - V,) = pAV = - RỢ 2 - r,) ([R] = g/mol) 

M 

Từ đó có thể xác định được công theo yêu cầu của bài toán. 

Giải 

Vì quá trình đẳng áp, theo định luật Gay - Luyxac ta có: 

V. T. V. T. F, 

77 “ - => T 2 = = 77 -T 1 = 2(27 + 273) = 600 K 

v 2 T, v t V, 

Công mà khí đã thực hiện: 

A = p. A v= — R (T 2 - T 2 ) = ^.8,31 (600° - 300) * 8 , 1 . 10 3 J 
p 2 

Đáp sô': A = 8,1. lờ J 

Thí dụ 14.2 

Trong một xylanh, dưới một pittông nặng có khí CO 2 với khối lượng, 
m = 200g. Khí được nung nóng từ nhiệt độ ti = 2Ờ > C đến Í 2 = 10&C. Hỏi 
khí thực hiện một công là bao nhiêu? 

Bài giải 
Cho: m = 200g 
t| = 20 (I C; t 2 = 108°C 
Tính: A =? 
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Phân tích 

Tương tự bài 14.1, bài này chúng ta đã biết nhiệt độ trạng thái 1 và 
trạng thái 2 vì vậy chúng ta chỉ cần áp dung phương trình Clapêrông - 
Menđêlêep với một sự biến đổi nhẹ các biểu thức. 

Giải 


Theo nguyên lí thứ nhât nhiệt động lực học thì: 

A = p. A v= — R(T 2 -Ti) 


p 

A= --.8,3 [(108+ 273)-(20+ 273)] 

A = ^.8,31. (108-20) = 3324J 
44 i 


Đáp sô: A = 3324 J 


Thí dụ 14.4 

Nhúng vào 2kg nước ở Ỉ5°c một quả cân nặng 500g ở 100 n c. Tính 
nhiệt độ của nước sau khi cọ cân bằng nhiệt. Bỏ qua sự toả nhiệt ra môi 
trường, biết nhiệt dùng riêng quả cân là 0,369J/kg độ. 

Bài giải 

Cho: m, = 2kg; t, = 15°C; m 2 = 0,5kg 
Ọ = 100 () C; c = 0,369 J/kg.đỏ 
Tính: t=? 

Phân tích 


Khi thả quả cân vào nước, nước là vật thu nhiệt và quả cân là vật toả 
nhiệt. Nếu gợi t là nhiệt độ khi hệ cân bằng nhiệt, nếu bỏ qua sự mất mát 
năng lượng ra ngoài môi trường, theo định luật bảo toàn năng lượng, nhiệt 
lượng thu vào của nước để nước nóng lên từ 15°c đến t"c sẽ bằng nhiệt 
lượng mà quả cân toả ra để nguội từ 100°c xuống t°c. 

Giải 

* Nhiệt lượng toả ra của quả cân để nguội đi từ 100°c xuống t°C: 

Q 2 = m c (t - 1 1 ) = 0,5.386(t-100) (1) 

* Nhiệt lượng nước thu vào để tăng nhiệt độ từ 15°c đến t°c là: 

Q| =mc(t-t,) = 2.4200(t-15) (2) 

Phương trình cân bằng nhiệt: 

Qi+Q 2 = 0 <=> 8400(t - 15) = - 184 

=> t=16,8°c 
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Đáp sô: t = 16,8"c 



Thí dụ 14.5 

Trong một xylanh để thẳng đứng có diện tích đáy lù lOOcm 2 , có một 
cái píttông nhẹ (trọng lượng không dáng kể) dưới pittông có chứa không 
khí ở I7°c. Pìttông cách đáy 60cm và bên trên nó có một vật nặng khôi 
lượng lOOkg. Tính công do không khí trong xvlanh thực hiện khi đốt nóng 
thêm 50°c (cho Po = l,01.1(ýPa và g = 9,8m/s 2 ). 

Bài giải 

Cho: s = lOOcm 2 , t| = 17°c 
hi = 60cm; m = lOOkg 
t 2 = 50°C;po= 1,01.10 5 Pa 
Tính: công A? 

Phân tích 

Đây là bài tập nằm trong loại bài vừa có trao đổi nhiệt vừa có thực 
hiện công. Tuy nhiên, theo yêu cầu của bài toán chỉ tính công của chất 
khí khi bị dãn nở, nói cách khác châ\ khí thực hiện công lên pittông. Vì 
trọng vật đặt lên pittông có khối lượng không đổi, mặt khác áp suất khí 
quyển không đổi trong quá trình chất khí thực hiện công nên quá trình 
này có thể xem là quá trình đẳng áp và vì vậy ta có thể sử dụng công 
thức nguyên lí thứ nhất nhiệt động lực học áp dụng cho trường hợp đẳng 
áp: A = p(V 2 -Vi) =pAV 


Giải 


Gọi pi là áp suất do trọng vật gây ra cho chất khí trong xylanh, độ 
lớn của áp suất trong xylanh lúc đó sẽ là: 


mg 

p= Pi +Po= “ 


* Áp dụng quá trình đẳng áp cho khí trong xylanh 


y. T. 

v I _ 1 8 

ỳ' r 

v 2 i 2 


T 

=> v 2 Ạ 

T ' 

T\ 


=> AV = v 2 - V| = F 2 .^--V, = VI 


T, 


£-1 


-2_3 


trong đó VI = Sh = 0,6.10 m 


A = 


Pu + 


mg 

s 


\ ( rp _ rp \ 

Ấ 2 1 1 


V, 




T 


I J 


= 206(J) 

Đáp số: A = 206 J 
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c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

14.6 

Nhờ truyền nhiệt mà 6,5kg hyđrô ở 27°c dãn gấp đôi thể tích cũ 
khi áp suất không đổi. Tính công của khí thực hiện đưực khi dãn ra, 
nhiệt lượng đã truyền cho khí và độ tăng nội năng của khí. (cho 
nhiệt dung riêng của hyđrô trong quá trình đẳng áp là Cp = 
14,3.10 3 J/kgđộ) 

Đáp số: 1) A- 8102 (J); 2) Q= 19783J 

Hướng dẫn: 

a. Vì quá trình xảy ra là đẳng áp, áp dụng định luật Gay-Luyxac: 

V. T. V. T. _ __ _ (1 

- L = ^^>~r = ~r=> T 2 = 2T, = 600°K 
v 2 T 2 2V, T 2 

Công của khí thực hiện khi dãn ra là: 

A = D.AV = — R AT = 8102 (J) 

H 

b. Nhiệt lượng cần thiết để truyền cho khí là: 

Q = Cm(t2- t,) = 27885 (J) 

c. Độ biến thiên nội năng của khí: từ nguyên lí thứ nhâ't, ta có: 

Q = A+ À u -> AU = Q- A- 19783 (J) 

14.7 

Để xác định nhiệt dung riêng của dầu lửa, người ta đổ lOOg dầu lửa 
ở 20°c vào một nhiệt lượng kế bằng than, có khối lượng I20g rồi 
thả vào một khối sắt 200g đã nung nóng đến 96°. Nhiệt độ của dầu 
lửa sau đó tăng lên 40 () c. Tính nhiệt dung riêng của dầu lửa biết 
rằng nhiệt dung riêng của than là 0,38.10 3 J/kg độ và của sắt là 
0,46.10 3 J/kg độ. 

Đáp số: C/ = 2120J/kg độ 

Hướng dẫn: Dầu lửa và nhiệt lượng kế là 2 vật hấp thụ nhiệt, khối sắt là 
vật toả nhiệt. Nhiệt lượng do dầu và nhiệt lượng kế hâ'p thụ để nóng lên 
từ 20°c đến 40 (l c ià: 

Q = Qi+ Ch = (m,Ci + m 2 C2)(40 o C - 20°C) 

Nhiệt lượng toả ra của khối sắt để khối sắt nguội đi từ 96°c xuống còn 
40°C: Q = mjc 3 (40 - 96) 

Khi có cân bằng nhiệt: Q + Q = 0 OQ = -Q => C| = 2l20J/kg độ 
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14.8 


Muốn biết nhiệt độ của một cái lò người ta đặt một thỏi đồng có 
khôi lượng 30g vào trong lò, sau đó đưa ra và bỏ nhanh vào một 
nhiệt lượng kế bằng đồng thau có khối lượng 180g và chứa 600g 
nước ở nhiệt độ ban đầu t<) = 13°c, nhiệt độ của nhiệt lượng kế tăng 
lên đến t| = 15°c. Tính nhiệt độ của lò, nhiệt dung riêng của đồng 
và của đồng thau là 400 J/kg.độ 

Đáp số: tiò = 445,5°c 

14.9 

Người ta thực hiện công 280J để nén khí đựng trong một xylanh. Nội 
năng của khí biến thiên một lượng bằng bao nhiêu, nếu khí truyền ra 
mòi trường xung quanh nhiệt lượng 80J. 

Đáp sô': Aư = 200 J 

14.10 

Không khí trong một xylanh có thể tích V| = lm 3 và áp suâ^t 
p = 1,96.10 5 Pa. Do được nung nóng đẳng áp không khí nóng thêm 
10°c và thực htíện một công A = 7,2 kJ đẩy pittông lên. Hãy xác 
định nhiệt độ lúc đầu. 

Đáp số: T, = 272K 


Chủ dề 15 

NGUYÊN LÍ THỨ HAI NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

ĐỘNG Cơ NHIỆT 


I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Quá trình thuận nghịch: là quá trình vật tự quay về trạng thái ban 
đầu mà không cần đến sự can thiệp của vật khác. 

* Quá trình truyền nhiệt là không thuận nghịch nên cần đến sự can 
thiệp của vật khác. 

2. Nguyên lí thứ hai nhiệt động lực học 

* Cách phát biểu 1 (Claudiut): Nhiệt không thể tự truyền từ vật lạnh 
hơn sang vật nóng hơn. 
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* Cách phát biểu 2 (Carnot): Động cơ nhiệt không thể chuyến hoá tất 
cả nhiệt lượng nhận được thành công cơ học. 

3. Động cơ nhiệt 

* Định nghĩa: Động cơ nhiệt là những máy biến nhiệt năng bị đốt cháy 
của nhiên liệu thành cơ năng. 

* Nguyên tắc hoạt động: Tác nhân sinh công nhận ở nguồn nóng nhiệt 
lượng Qi (Qi > 0) - Trả về cho nguồn lạnh nhiệt lương Q 2 (Q2 < 0) - 
Thực hiện công A = Qi - Q 2 

* cấu tạo: Gồm 3 bộ phận (H15.1); 

Nguồn nóng: cung cấp nhiệt lượng để tác nhân có nhiệt độ cao. 

Nguồn lạnh: nhận nhiệt lượng để tác nhân giảm nhiệt độ. 

Bộ phận phát động: tác nhân dãn nở để sinh công 

* Hiệu suất của động cơ nhiệt (định lí Carnot). 

H = Q±Z& = A< ĨliLl = \ Ĩl 
Ổ, Ổ, T x T x 



II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Bài tập trong phần này chủ yếu là loại bài tập tổng hợp có sự trao 
đổi nhiệt, sự thực hiện công và cả sự chuyển hoá giữa các dạng năng 
lượng, thường dùng để tính hiệu suất của chu trình hoặc của động cơ. 
Phương pháp giải chủ yếu là sử dụng các công thức: 

u = ọ± ~ Qì _ A_ < Ti Tl -\ Tl 

Ổ, Q\ Ty T x 
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B. CÁC BÀI TẬP MAU 
Thí dụ 15.1 

Người ta cho một động cơ nhiệt có công suất 20kw chạy trong 2 giờ 
liền■ Động cơ thu nhiệt của nguồn nhiệt ở nhiệt độ 20ờ’c, toả nhiệt cho 
nguồn lạnh ở nhiệt độ 27 l> c. Hãy tính: 
a) Hiệu suất cực đại cùa động cơ. 

h) Nhiệt lượng mà tác nhân thu được và nhiệt lượng mà nó toả cho 
nguồn lạnh trong thời gian chạy máy. 

Bài giải 

Cho : N= 20kw = 2.10 4 J, 
t = 2h = 7.2.10 3 s, 

Ti = /,° + 273° = 473°K, 
r 2 = 12 + 273° = 300°K, 

Hoi: a) H?; b) q7, Q 2 ? 

Phàn tích 

Yêu cầu của bài toán là tìm cấc đại lưựng như H, Qi, Q 2 khi biết được 
một số đại lượng khác (nhiệt độ nguồn nóng, nhiệt độ nguổn lạnh). Ngoài 
ra công A có thể xác định được từ công suất và thời gian động cơ thực 
hiện mà bài toán đă cho, vì vậy ta chỉ cần áp dụng các công thức đã biết. 

Giải 

a) Theo biểu thức tính hiệu suất lí tưởng (hay hiệu suất cực đại) của 
động cơ nhiệt ta có: 

H= 1- ặ = 1 - ^ =36,05% 

Tị 473 


b) Trong 2 giờ, động cơ đã thực hiện công: 

A = Nt = 2.10 4 . 7,2 ,10 3 = 1,44 ,10 X J 

Nhiệt lượng động cơ nhận được từ nguồn nóng trong thời gian đó: 

Q, = — = * 4.10 S J 

// 0,365 
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Nhiệt lượng động cơ truyền cho (toả ra) cho nguồn lạnh: 

Q 2 = Qi - A = 4.10 8 - 1,44.10* = 2,564 0 8 J 
Đáp số: a)H = 36,5%; Qi = 4. l(fj; Q 2 = 2,56. l(fj 

Thí dụ 15.2 

Một động cơ nhiệt nhận từ nguồn nóng một nhiệt lượng bằng 50kJ. 
Nhiệt độ nguồn nóng là 493K và của nguồn lạnh 283K. Tính hiệu suất 
cực đại của động cơ và nhiệt lượng toả ra cho nguồn lạnh. 

Bài giải 
Cho: Q, =50kJ 
T j.. = 493 K;. T ,2,8, 3K ; 

Tính: H cđ ?;Q 2 ? 

Phân tích 

Cũng giống như bài toán trên, ở đây ta chỉ cần áp dụng các công 
thức đã có để tính các đại lượng. Bằng cách tính hiệu suâ't cực đại H t (i 
rồi từ kết quả đó tính nhiệt lượng toả ra cho nguồn-lạnh Q 2 . 

Giải 

a) Hiệu suất cực đại của động cơ nhiệt: 

Hcd = 1- = 1 - 4rr = 0,426 

7] 493 

b) Nhiệt lượng toả ra ở nguồn lạnh: 

H = ^L =>Q 2 = Q,-H cđ Q, 

=> Õ 2 = Qi(l - H cđ ) = 28,7 kJ 

Đáp số: a) H cJ = 0,426; b)Q 2 = 28,7 kJ 

Thí dụ 15.3 

Diện tích mặt pittông là 200cm 2 nằm cách đáy của xylanh một đoạn 
30cm, giam khối lượng khí ở nhiệt độ tj - 27°c và áp suất p = 10 r> Pa. 
Khỉ nhận được năng lượng do 5g xăng bị đốt cháy toả ra, khí dãn nở ờ áp 
suất không đổi, nhiệt độ của nó tặng thêm 150°c. 

a) Tính công do khí thực hiện. 

b) Tính hiệu suất của quá trình dãn khí, biết rằng chỉ có 10% năng 
lượng của xăng là có ích, năng suất toả nhiệt của xăng là q = 4,4.10 J/kg. 
Coi khí trong xylanh là khí lí tưởng. 
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Bài giải 

Cho: s = 200cm 2 ; h = 30cm 
t| = 270°c => T| = 300K 
p = 10° Pa; m = 5.10-;\g 
A T= 150K;q = 4,4.10 7 J/kg 
Tìm:A?;H? 

Phân lích: Từ phương trình của quá trình dãn nở đẳng áp: ~ ta 

V 2 T 2 

có thể tính được V|, V 2 , từ đó xác định được công A. Mặt khác, từ công 
thức Q = qm ta có thể tính được nhiệt lượng do nhiên liệu bị đốt cháy 
hoàn ioàn toả ra để tính được nhiệt lượng nguồn nóng truyền cho khí 
Qi = 10%Q, từ đó ta xác định được hiệu suất của động cơ. 

Giải 


a) Cóng do khí thực hiện trong quá trình dãn nỏ' là: 

A = pAV = p( V 2 - VI) 

(trong đó V| = Sh = 0,02.0,3 = 0,006 m 3 ) 

V, T, w T, - AT 

2 


' - 11 - V? = V|. = 9.10' 3 M Ĩ 


V 2 t 2 


T, 


Vậy A =p(V 2 - v,) = 3.10 3 J 
b) Hiệu suât của quá trình dãn khí: 

(trong đó Q| = 10% qm = 22.10 3 (J)) 

Q\ 


4 "tin 3 

=> H = ~ = « 0,136 = 13,6 % 

Q, 22.10 

Đáp số: a) A = 3.10 3 J; H = 13,6% 


c. BẢI TẬP Tự GIẢI 
15.4 

Chất khí trong một xylanh có áp suất p = 8.10 5 Pa. Khi dãn.đẳng áp, 
kh. sẽ thực hiện một công bằng bao nhiêu nếu nhiệt độ của nó tăng 
lên gấp đôi. Xylanh có tiết diện ngang bên trong s = 200cm 2 và lúc 
đầJ mặt pittông cách đáy xylanh h = 50cm. 

Dấp số: A - 8 kJ 
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Hướng dãn: Áp dụng định luật Gay - Luyxac cho quá trình đang áp: 

ặ =ậ- =>v 2 = v,.ậ- =P(V 2 -V,) = pSh(^-l) 

K 2 y 2 L \ I \ 

15.5 

Không khí trong một xi lanh có thể tích V| = lnr và áp suất p 
= l,96.10 5 Pa. Do được nung nóng lên thêm 10°c, không khí thực 
hiện công A = 7,2 kJ. Các định nhiệt độ lúc đầu của khí. 

Đáp số: Ti = 272K 

15.6 

lm 3 không khí ở nhiệt độ t| = 7°c nằm trong một xylanh được bịt 
kín phía trên bằng một pittông dễ trượt có trọng lương không đáng 
kể. Áp suất của khí quyển bằng p = 10 5 Pa. Tìm thể tích V của xăng 
cần đốt để tăng nhiệt độ của không khí lên Ì 2 = 287°c. Biết rằng, 
khối lượng riêng và năng suất toả nhiệt của xăng lần lượt là D = 
800kg /m 3 và q = 4,4.10 7 J/kg và chỉ có 14% năng lượng của xăng 
cháy cung cấp cho không khí để sinh công. 

Đáp sô: V »20, ĩ em 3 

15.7 

Áp suất trung bình của hơi trong xylanh của máy hơi nước là 
p = 9,8.10 5 Pa, diện tích mặt pittông s - 200 cm 2 , đường chạy là 
h = 50cm, số vòng quay n = 180/ph. Tính công suất của máy. 

Đáp sô: N »59 kw 

15.8 

Động cơ xăng của máy bay có 18 xylanh và vận tốc quay của trục 
khuỷ n = 40vòng/s. Đường kính của pittông d = 14cm, hiệu suất của 
động cơ H = 74,5%, áp suất trung bình của khí trong xylanh 
p = 2,2.10 6 Pa, công suất của động cơ N = 1582,4kW. Tìm đương 
chạy h của pittông trong xylanh. 

Đáp sô': h = 17,4 cm 

15.9 

Tìm công suất chỉ thị của một động cơ ôtô, nếu áp suất chỉ thị trung 
bình là p = 7,6.10 5 Pa, đường kính của xyíanh d = 8,2cm, đương 
chạy của pittông h = 0,1 lm, vận tốc quay của trục n = 46vòng/s, số 
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xylanh k = 6. Xác định công suất hiệu dụng, nếu coi hiệu suất cơ 
học của động cơ H = 0,8. 

Đáp số: Na = 60,9 kW; N M = 48,7 kW 

15.10 

Khí trong một xylanh dãn đẳng nhiệt áp suất khi đó giảm đi hai lần. 
Hãy tính công mà khí thực hiện và thể tích của khí lúc cuối quá 
trình dãn. Biết rằng khi dãn, khí nhận năng lượng 84kJ và thể tích 
lúc đầu của khí là 0, lm 3 . 

Đáp sô: A = 84 kJ; v 2 = 0,2 m 3 

15.11 

Khí được tạo thành trong xylanh của động cơ đốt trong khi chạy 
máy có nhiệt độ ti = 727°c, nhiệt độ của khí thải t| = 100°c. Động 
cơ tiêu thụ mỗi giờ m = 36kg chất đốt. Năng suất toả nhiệt của chất 
dốt q = 4,2J/kg. Tìm công suất có ích cực đại của động cơ đó. 

Đáp số: N - 263 kw 

15.12 

Một ấm điện công suất 800W có thể đun sôi l,51ít nước từ nhiệt độ 
t| = 20°c sau thời gian T = 20phút. Tìm hiệu suất của ấm, biết 
nhiệt dung riêng của nước c = 4200J/kg.độ. 

Đáp số: H = 53% 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

15.13 

Công thức nào dưới đây là công thức nguyên lí thứ nhất của nhiệt động 
lực học theo những quy ước về dấu đã nêu trong sách giáo khoa. 

1) Q = u + A 2)Q= AƯ-A 

3) AQ = A - u 4) Q = Au + A 

A. Còng thức (2) B. Công thức (1) 

c. Công thức (3) D. Công thức (4) 

15.14 

Lò hơi của máy hơi nước có công suất N = 200kW tiêu thụ mỗi giờ 
lOOkg than đá. Hơi nước đi vào xylanh có nhiệt độ t| = 200°C và ra 
khỏi xylanh có nhiệt độ t 2 = 100°C. Năng suất tỏa nhiệt của than đá 
là 36.10 6 J/kg. Xác định: 
a) Hiệu suât của máy hơi nước. 
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b) Hiệu suất lí tưởng động cơ làm việc giữa hai nhiệt độ trên. 

A. H = 1—(Q 2 /Q 1 ); Hm„ = 21% B. H = Q 1 /CQ 2 -Q 1 ); Hmux =-0,5 
c. H = (T 2 /T|)T,; Hm„ = 1 D. H= (Q 2 -Q 1 )/ Qi; H M ;,x = 50% 

15.15 

Một thỏi chì có khối lượng m = lOOg nhận được nhiệt lượng 
Q = 260J để tăng nhiệt độ từ ti = 15°c đến t 2 = 35°c. Thả thỏi chì ở 
nhiệt độ t 2 này vào lOOg nước ở nhiệt độ t 3 = 20°c trong một nhiệt 
lượng kế. Xác định: 

a) Nhiệt dung riêng cửa chì. 

b) Nhiệt độ của hệ khi có cân bằng nhiệt. 

* Bỏ qua nhiệt lượng kế và không khí. 

A. t’ = 20,9°c B. t’ = 20,4°c c. t’ = 19°c D. t’ = 20°c 

15.16 

Một quả bóng khối lượng m = lOOg được thả rơi không có vận tốc 
đầu từ độ cao h| = l,5m xuống đất rồi nảy lên tới độ cao h 2 = l,2m. 
Nội năng của hệ "bóng - đất - không khí" bị biến đổi do bị biến 
dạng và nóng lên. Nếu phần năng lượng gây ra biến dạng bằng 
30% của độ biến thiên nội năng của hệ thì phần nhiệt lượng để làm 
nóng hệ là bao nhiêu : 

A. Q = 0.09J B. Q = -0,7J c. Q = -0,21J D. Q = 0,21J 

15.17 

Một khối khí có áp suất Pi = lat, thể tích VI = 121ít ở nhiệt độ t| = 27°c 
được đun nóng đẳng áp đến nhiệt độ t 2 = 77°c. 

Tính công A khi khối khí dãn nở. 

A. A = 2,03.10 5 J B. A = 2 J 

c. A = -28,3 5 J D. A = 203 J 

15.18 

Một động cơ nhiệt lí tưởng thực hiện một công A = 5kJ đồng thời 
truyền cho nguồn lạnh một nhiệt lượng bằng 15kJ. Biết nhiệt độ 
của nguồn nóng là ti = 127°c. 

a. Tính hiệu suất H của động cơ nhiệt. 

b. Tính nhiệt độ t 2 của nguồn lạnh. 

A. a) H = 50%, b) t 2 = -73°C; B. a) H = 25%; b) t 2 = 27°c 

c. a) H = 4%, b) t 2 = 1327°c D. a) H = 33%;b) t 2 = -6,3 5 c 
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Chương 7 

CHẤT RẮN VÀ CHẤT LỎNG 


C hủ đề 16 

CHẤT RẮN - BIẾN DẠNG cơ VÀ sự NỞ vì NHIỆT CỦA 

VẬT RẮN 


I. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

1. Chat rắn chia thành hai loại: chất kết tinh và chất vô định hình 

* Chất kết tinh gồm đơn tinh thể và đa tinh thể, là những chất có cấu 
tạo tinh thể, có dạng hình học và điểm nóng chảy xác định. 

* Chất vô định hình không có câu tạo tinh thể, có tính đẳng hướng 
và không có điểm nóng chảy xác định. 

1. Biến dạng của vật rắn (định luậtHúc) 

* Vật rắn bị biến dạng khi chịu tác dụng của ngoại lực. Nếu khi 
ngoại lực thôi tác dụng vật lấy lại được hình dạng và kích thước ban đầu 
ta có biến dạng đàn hồi, trái lại, ta có biến dạng dẻo hay biến dạng còn 

dư. 

* Trong giới hạn đàn hồi, lực đàn hồi tỉ lệ với độ dãn hoặc độ nén 

(độ biến dạng) của vật biến dạng: F = kAl 

(k: hệ số đàn hồi (N/m); I AI I: độ biến dạng (m)) 

* Hệ số đàn hồi: k = E. 

lo 

(E là suất đàn hồi (hay suất Young) (Pa); s là tiết diện ngang của vật 
rắn (m 2 ); lo là chiều dài ban đầu (m)) 

* Giới hạn bền: ơb = 

s 

(Ft>: lực giới hạn làm dây đứt (N); ơ|,: giới hạn bền (N/m 2 )) 

2. Sự nở vì nhiệt của vật rắn 

* Sự nở dài: // = l() (1 + OLt) 

(li chiều dài vật ở t°c (m); 1() chiều dài vật ở 0°C; a hệ số nở dài (KT 1 )) 

* Sự nở khối: v, = v 0 (l+p.t) 

(V( thể tích vật ở t°c (m 3 ); Vo thể tích 0°C; hệ số nở khối p = 3or (K -1 )) 
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II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Các bài tập trong phần này đưực chia thành hai loại: 

* Bài tập về sự biến dạng của vật rắn 

* Bài tập về sự nỏ vì nhiệt của vật rắn 

Với loại bài tập thứ nhất, cần nắm vững nội dung định luật Húc, 
khái niệm về hệ số đàn hồi (k) và suất đàn hồi (E) để áp dụng và suy ra 
các đại lượng theo yêu cầu của bài toán. Tuy nhiên, để giải các bài toán 
về định luật Húc, cần để ý đến tính chất của lực và các phép phân tích 
lực trong từng bài toán cụ thể. 

Với loại bài tập thứ hai, giữa sự nở vì nhiệt và lực mà vật tác dụng 
lên vật cản trở sự nở của nó có sự liên quan: khi nhiệt độ tăng At ’ chiều 
dài vật tăng Al, nếu vật bị cản trở nó sẽ tác dụng một lực F lên vật thoả 
mãn công thức: F = k AI 

Lưu ỷi * Trong công thức F = kAl thì F là lực đàn hồi dưới tác dụng của 
ngoại lực. 

* Có thể áp dụng công thức gần đúng: 

h = h(l + a.t) và v 2 = Vị [ỉ + a(Ỉ 2 ~ ti)l 
(với h và V| là chiều dài và thể tích vật rắn ở nhiệt độ t| và 1 2 và v 2 là 
chiều dài và thể tích ở nhiệt độ t 2 ). 

* Công thức liên hệ giữa hệ số nd dài và nở khối: p = 3 a 

* Khi sử dụng các công thức cần thống nhất đơn vị của các dại lưựng 

trong đó (lN/nr = 1 Pa) _ 

B. CÁC BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 16.1 

Hai thanh dùi, thanh thứ nhất làm bằng nhôm, thanh thứ hai bằng 
thuỷ tỉnh. Biết hiệu sô' các độ dài của hai thanh ở mọi nhiệt độ là một 
hằng số và các hệ sô' nở dùi: a„ - 2,4.l0~ ĩ d(í ì và a,i = 0,8.lữ 5 độ-'. 
Tính tỉ sô'giữa độ dài của chúng ở 0°c. 

Bài giải 

Cho l n (t) - l| t (t) = hằng số 

ơ n = 2,4.10' độ' 1 ; q,i = 0,8.10" 5 độ' 1 

Tìm: ln(t)/l,t(t) 
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Phân tích 

Sự dãn nở của các thanh trong trường hợp này chủ yêu là sự dãn nở 
dài. Độ dài của các thanh ở 0°c và ở t°c liên hệ với nhau theo công thức 
tính độ dài: /, = l() (I + a.t) 

Gọi l n (0) và l n (t) là độ dài của thanh nhôm ở nhiệt độ 0 n c và t°C; 
1„(0) và l„(t) là độ dài của thanh thuỷ tinh ở nhiệt độ 0°c và t°c. Độ dãn 
nở cảa các thanh được xác định thông qua các cồng thức: 

ln(t) = ln(0).(l + a.t) và l„(t) = 1„(0).(1 + a.t). 

Như vậy, từ hai hệ thức này nếu ta lập trực tiếp tỉ số 
ẠííAÍil-^iíiì thì chưa thể tìm được ngay giá trị của ,vì vậy 

ỉ„(0) /„(/){ 1 + a u t J ■ /„( 0 ) 

cần dùng các điều kiện ban đầu để khử t trong công thức trên. 

Giải 

* Từ biểu thức: l n (t) = l n (0).(l + a„.t) 


Vì 


và lu(t) = 1«(0).(1 + a„.t) 

’ l n (t) - InCt) = 1,,(()).(1 + a n .t) - lti(0).(l + a n .t) 

> l n (t) - ỉu(t) = [l n (0) - 1„(0)1 + (l„(0)a„ - l„(0)a„).t 
ln(t) - l„(t) = ]„(0) - 1„(0) => (l„(0)a„ - l„(0)a„) = 0 

h (°) a - 




— 11 — 


/«(0) 


= 1/3 


a.. 


Đáp số: 


ỈM 

IẨ 0 ) 


Ị_ 

3 


Thí dụ 16.2 

Người ta đò đầy dầu hoả vào một chiếc can bằng nhôm ở nhiệt độ 
2Ờ c. Nhiệt độ khỉ trời lúc đỏ ở 40° c. Nêu dế hở nắp can thì cỏ bạo nhiêu 
dầu trào ra ỉlgoài Miệng can trong hai trường hợp: 

a) nêu bỏ qua sự dãn nở của canỉ 

b) kê đến sự dãn nở của can. 

Biết: thề tích của can là lOlít và a n = 2,4.1 (ĩ 5 dộ \ a x = I 0 ~ 3 dộ~ ! 

Bài giải 

Cho: V| = I01;a n = 2,4.10' 5 độ' 1 
ơ, m d(T ';tI = 20°C; i z = 4()"c 
Tun: AV=? 
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Phân tích 

Khi nóng lên, dầu có sự dãn nở thể tích do đó nó có thể bị tràn ra 
ngoài miệng can. Trong trường hợp bỏ qua sự dãn nở của can, thì lượng 
dầu trào ra đúng bằng độ tăng của thể tích dầu. Nếu kể đến sự dãn nở 
của can thì lượng dầu trào ra phải bằng hiệu số của các độ tăng thể tích 
của dầu và can. Như vậy vấn đề ta phải tính ở đây là xác định độ dãn nở 
của can và dầu. 

Giải 

a) Trường hợp bỏ qua sự dãn nở của can: 

Thể tích của dầu ở 0°C: V,) = — a 9,804lít 

1 + 0 /, 1 + 0 , 001.20 

Thể tích của dầu ở 40°C: v 2 = v 0 (1 + at 2 ) = 10,196 lít 
Vậy dầu đã trào ra ngoài: 

AV a = v 2 - V, = 10,196-9,804 = 0,196 lít 

b) Trong trường hợp kể đến sự dãn nở của can 
Thể tích của can ở 40°c là: 

v 2 *v, [1 +aAt] = V| [1 +3P At] 

=> AỸ= V 2 -Vi = V|3pAt = 0,0144 lít 
Vậy lượng dầu trào ra khỏi can là: 

AV b = 0,196- 0,0144 = 0,1816 lít 

Đáp số:ci) âV a = 0,196 lít; b)AV h = 0,1816 lít 
Lưu ý: Có thê dùng công thức gần đúng dể giải bài tập này vci .sai sô' 
không dáng kể: v 2 = V/ [ỉ + a (t 2 - ti)J 

Do đó: AV zz v 2 - V/ = V/ a At = 0,2 lít 

Thí dụ 16.3 

Một tấm sắt phẳng có một lỗ tròn (H16.1). Đường kính lỗ tròi ờ 2(fc 
là d 2 (ì - 20cm. Biết hệ số nở dài của sắt là a - 1,2. Hĩ ^K 1 . Hãy tính 
dường kính lễ ấy khi miếng sắt đó ở 50°c 

Bài giải 

Choĩt, =20°C;t 2 = 50°c 
d ?0 = 20 cm: ạ =1.2.10 S K~' 

Tính: d 5 () =? 

Phân tích 
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Khi nhiệt độ tăng, tấm kim loại bị dãn nở vì vậy kéo theo sự thay 
đối đudng kính của lỗ tròn. Để xác định được đường kính của lỗ tròn ta 
phải xic định dược chu vi của lỗ ở các nhiệt độ đã cho. 

Mép ngoai của lỗ có thể xem như một sợi dây bằng kim loại có 
chiều dài bằng chu vi của lỗ: ỉ = 7id. Xác định chu vi của lỗ ở 2()"c và 
50°c sau đó iập tỉ số giữa hai giá trị này để rút ra đường kính của lỗ ở 
50°c. 

Giải 

* Chu vi của ĩồ tròn khi miếng kim loại ở 20°c là: 

ho =!(>(]+ 20a): (với I 20 = Tidio và 1() = Ttdo) 

=> trd.ỊD = Ttdo (l + 2()a) => dĩo = d()(l+ 20 a) 

* Chu VI của lỗ tròn khi miếng kim loại ở 50°c là: 

ho = !()(!+ 50ư) (với I50 = 7td 5 0 và lo = Ttdo) 

=> Ttcbo = 7ido(l+50á) => dso = d()(l+ 50a) 

, <7,0 1 + 50« 

* Liptỉsô: 

d ĩữ 1 + 20« 

Vì 50a = 50. 1,2.10“ 5 K" i =6.10“ 4 « 1 

nén ta có thể viết lại : — = 1 + 50« - 20« = 1 + 30« 

d Zi 

=> d 50 = d 20 ( 1 + 3Oa) = 20,0072 (cm) 

Đap số: dsa = 20,0072 (an) 

D. BÁI TẬP Tự GIẢI 
16.4 

Kéo căng một sợi dây thép có chiều dài 5m, tiết diện thẳng 2,5mm 2 
bing một lực 200N ta thấy dây thép dài thêm 2mm. Xác định suất 
din hồi của thép. 

Đáp số: E - = 2.10' 1 Pa 

SAI 


Một dây dẫn điện có chiều dài 1| = 1200rn ờ nhiệt độ t| = 15°c. Khi 
níng lên đên 30°c thì dây sẽ dài thêm bao nhiêu? nếu hệ số nở dài 
cía kim loại đó là a = 1,7.10“ 5 K” 1 . 

Đáp số: Al = lị - l 2 = /, — t] - = 0,3m 

1 +at i 
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16.6 


Một khối thép hình trụ ở 0°c bị nóng lên đến 50°c làm chiều dài 
của nó bị nở ra. Hãy tính áp suất lớn nhất đặt vào đáy của khối 
thép đó làm độ dài của nó không đổi. Biết hệ số nỏ dài của thép là 
a = 1,1.10“ 5 K~' và suất đàn hồi là E = 2,0. 10 11 Pa. 

Đáp sô: p = Ỵ cd ữ t = aEt =1,1. uf (N/m) 

D. CÁC BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

16.7 

Khi đúc, người ta đổ kim loại nóng chảy vào khuôn. Tại sao bao giờ 
người ta cũng phải làm khuôn lớn hơn vật cần đúc? 

A. Vì để khi nguội đi vật co lại đúng bằng thể tích cần cúc 

B. Vì sau khi đúc cần phải chỉnh sửa bằng cách mài dũa 
c. Vì khuôn nằm ngoài vật cần đúc 

D. Đáp án A và B 

16.8 

Một lò xo đàn hồi có treo một vật nặng khối lượng 200m .à 111 cho 
nó dãn thêm l,5cm. Lấy g = 10m/s 2 . Hệ số đàn hồi của lò xo đó là: 
A. k =120 N/m B. k =130 N/m c. k =13 N/m D. k =12 N/m 

16.9 

Một sợi dây kim loại có đường kính d = l,0mm được căn ị ngang 
giữa hai cái đinh cách nhau một khoảng 1 = 2,Om. Treo Vio điểm 
giữa o của dây một vật nặng có khối lượng m = 250g. Suất đàn hồi 
của kim loại đó là E = 2.10 n Pa. Điểm o bị hạ thấp xiúng một 
khoảng là: 

A. h = 2,5cm B.h = 25cm c. h = 0,25cm D. h = 0,5 cm 

16.10 

Một quả cầu bằng kim loại có đường kính d = 4cm ở rhiệt độ 
ti = 20°c và có hệ số nở dài là a = 11.10 V. Khi nung níng đến 
nhiệt độ Ì 2 = 120°c thì độ tăng thể tích của quả cầu đó là: 

A. 0,17 cm 3 B. 0,2 cm 3 

c. 1,7 cm 3 D. 0,017 cm 3 
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Chú đề 17 


CHẤT LỎNG VÀ CHẤT HƠI 


I. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Khôi chất lỏng có thể tích xác định nhưng không có hình dạng riêng 
xác định. 

2. Lực căng mặt ngoài của chất lỏng 

Ớ mặt thoáng chất lỏng luôn có lực căng mặt ngoài tác dụng. Lực 
này có phương tiếp tuyến với mặt thoáng của châ't lỏng và vuông góc 
với dường giới hạn của mặt thoáng, có chiều sao cho có tác dụng làm 
giảm diện tích mặt ngoài và có độ lớn: F = ơỉ 

(ơ: hệ sô" căng mặt ngoài (N/m), /: chiều dài đường giới hạn (m)) 

3. Hiện tượng dính ưđt và không dính ưđt 

Khi chất lỏng tiếp xúc với vật rắn thì xãy ra hiện tượng dính ướt 
hoặc không dính ướt: 

* Hiện tượng dính ướt được giải thích là do lực hút giữa các phân tử 
chất lỏng và phân tử chất rắn tại mặt tiếp xúc lớn hơn lực hút của các 
phân tử chát lỏng với nhau. 

Hiện tượng không dính ướt thì ngược lại. 

* Hiện tượng căng mặt ngoài và hiện tượng dính ướt, không dính ướt 
dẫn tới hiện tượng mao dẫn: mực chất lỏng trong ống có tiết diện nhỏ 
dâng cao hoặc tụt xuống so với mực chất lỏng trong bình. 

4. Hiện tượng mao dẫn 

Nếu ông mao dẫn hình trụ, đường kính d thì độ dâng lên (hoặc hạ 
xuống) của chât lỏng trong ống được xác định bằng biểu thức: 

i, = Íhl 

Dgd 

ựi là độ cao châ't lỏng dâng lên trong ông mao dẫn (m); D là khối lượng 
riêng của chât lỏng (kg/m’); d là đường kính ống mao dẫn (m) và g gia 
tốc trọng trường (m/s 2 )) 

5. Khôi chât khí (hay hơi) không có thể tích và hình dạng xác định. 

6. Trên mặt thoáng của châ't lỏng thường xuyên có sự bay hơi và sự 

ngưng tụ. _ _ 
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* Khi sự bay hơi và sự ngưng tụ cân bằng nhau, hơi trên m ặt thoáng 
gọi là hơi bão hoà. Nếu sự bay hơi lớn hơn sự ngưng tụ (số phân tử đi ra 
khỏi mặt thoáng lớn hơn số phân tử đi vào khối chất lỏng) thù hơi trên 
mặt thoáng gọi là hơi khô. 

6. Trong không khí có chứa hơi nước nên không khí có độ ẩm: 

* Độ ẩm tuyệt đối a là đại lượng đo bằng khối lượng hơi nước (tính ra 
gam) chứa trong lm 3 không khí. 

* Độ ẩm cực đại A ở nhiệt độ đã cho là khối lượng hơi nước bão hoà 
chứa trong lm 3 không khí ở nhiệt độ ấy. 

* Độ ẩm tỉ đối B là đại lượng đo bằng tỉ số phần trăm giữa độ ẩm tuyệt 
đối và độ ẩm cực đại của không khí cùng một nhiệt độ: 

B = — 100% hoặc tính bằng tỉ số phần trăm của áp suất riêng phần p 
Ả 

của hơi nước và áp suất Pu của hơi nước bão hoà trong không khi ở cùng 

một nhiệt độ: B = 100% 

Po 

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI TOÁN 

A. PHƯƠNG PHÁP CHUNG 

Bài tập trong phần này thường gặp là các bài tập về hiện tượng căng 
mặt ngoài, hiện tượng mao dẫn và tính độ ẩm không khí. 

Cần nắm vững các công thức tính lực căng mặt ngoài F = al, độ 
. chênh lệch của mực chất lỏng trong ống mao dẫn cùng với khái niệm về 
hệ số càng mặt ngoài, áp suất phụ... để giải các bài toán về độ dâng của 
cột chất lỏng trong ống mao dẫn, áp suất phụ và độ chênh lệch mực chất 
lỏng trong ông chữ u hoặc các hiện tượng dính ướt và không dính Ướt. 
Lưu ý: Lực căng mặt ngoài thường cân bằng với trọng lương của cột chất 
lỏng hoặc cân bằng với giọt chất lỏng rơi ra từ ống nhỏ giọt ở thời điểm 
ngay trước lúc rơi. 

Các bài tập tính độ ẩm của không khí chủ yếu áp dụng các cổng 
thức đa biết và băng đặc tính hơi bão hoà đã cổ. __ 

B. BÀI TẬP MẪU 
Thí dụ 17.1 

Để xác định hộ số căng mặt ngoài, người ta cho nước vào trong một Ống 
nhỏ giọt có miệng Ống hình tròn đường kính :l - 3nvn (HI7.1). Nhỏ ỉ00 giụi 
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vào một cúi tách rồi dem cân ta dược khối lượng nước là M = 7,02g. Tính hệ 
số câng mặt ngoài của nước ở nhiệt độ thí nghiệm. Cho g = 9,8 m/s 2 

Bài giúi 

Cho: d = 3mm, n = 100 giọt 
m = 7,02g; g = 9, 8 m/s 2 
Tính: ơ =? 

Phân tích 

Ọuan sát và phân tích hiện tượng nước chảy ra ở đầu ống 

nhỏ giọt (HI7.1) ta thấy: đầu tiên giọt nước to dần nhưng chưa 

rơi xuống ngay, sở dĩ có hiện tượng như vậy là vì có lực căng 

mặt ngoài tác dụng lên đường biên BB’ của giọt nước, lực này 

có xu hướng kéo co mặt ngoài của giọt nước lại, vì thế có 

hướng lên trên. Khi trọng lương của giọt nước chưa thắng 

được lực căng này thì giọt chất lỏng chưa rơi. 

E>úng lúc giọt nước tách ra và rơi xuống thì trọng lượng của 

' _ .. _ F p 

giọt nước bang lực căng mặt ngoài, vì vậy ta có: ơ = 



H17.1 


nd nả 


Giải 

Gọi M là khối lượng của 100 giọt nước, ta có: 

Mg ^ ơ _ Mg 
100 100 mì 

7,02.10"\9,8 


p = nig = 


ơ = 


7,3.10 2 (N/m) 


100.3,14.3.10“"* 

Đáp số: ơ= 7,3.10~ 2 (N/m) 

Thí dụ 17.2 

Một vòng nhôm có hán kính trong ri - 3cm, bán kính ngoài T 2 = 3,2cm, 
chiều cao h = I2cm dược dặt nằm ngang trong nước. Tính độ lởn của lực 
cần thiêt dê nâng vòng nhôm ra khỏi mặt nước. Biết rằng trọng lượng 
riêng của nhôm là d = 2,8.10 4 N/m 3 và suất 
căng mặt ngoài của nước là ơ — 73.10~ J N/m 
Bài giải 

Cho: rI = 3 em; I"2 = 3,2 cm 
d = 2,8.10 4 N/m 3 
h = 12 cm:ơ = 73.10~ 3 N/m 
Tính: F =? 



v'v A v*-v*' 

HI 7.2 


V* v' v' V 
v^v^v 

V*' V' V 
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Phân tích 

Khi nâng vật từ trong lòng nước ra, tại vị trí mặt thoáng của nước, 
vòng chịu 3 lực tác dụng cùng phương cùng chiều (hướng đi xuống theo 
chiều của trọng lực): 

+ Trọng lượng của vòng: p = Vd = hrr (r 2 2 - ri 2 ), d 
4- Lực căng mặt ngoài tác dụng lên mặt trong của vòng: Fi = ơli 
+ Lực căng mặt ngoài tác dụng lên mặt ngoài của vòng: F 2 = ơl 2 
Phải tác dụng một lực nâng tối thiểu bằng tổng 3 lực trên khi dó mới 
có thể đưa được vòng ra khỏi nước. 

Giải 

Độ lớn của trọng lực: p = h7ĩ (r 2 2 - T| 2 ). D =41,66471. 1CT 2 (N) 

Độ lớn của lực Fi: Fi = ơl| = ơ(27tri) = 0,438 tt. 10 2 (N) 

Độ lớn của lực F 2 : F 2 = ơl 2 = ơ(27tr 2 ) = 0,467271. lơ' 2 (N) 

Vậy F = p + Fi + F 2 = 113,67. 10“ 2 (N) 

Đáp sô: F - 113,67. 10~ 2 (N) 

Thí dụ 17.3 

Một quả cầu có bán kính R = 0,2mm có mặt ngoài hoàn toàn không bị 
nước làm dính ướt. Suất căng mặt ngoài của nước là ơ = 73.10 N/ni. Bỏ 
qua lực dẩy Acsimét tác dụng lên quả cẩu. 

a) Tính lực căng mặt ngoài lớn nhất tác dụng lên quả cầu khi nó dưực dặt 
trên mặt nước. 

b) Quả cầu có trọng lượng bằng bao nhiêu thì nó không bị chìm? 

Bài giải 

Cho: R = 0,2mm 
ạ = 73.10~ 3 N/m 
Tính: F cđ ?rP? 

Phân tích HI7.3 

Do hiện tượng không dính ướt nên mặt nước bị lõm xuống và vì vậy 
tạo ra lực căng mặt ngoài F = ơl hướng thẳng đứng lên (ra n£ 0 ài khối 
chất lỏng) (H17.3). Độ lớn của lực căng phụ thuộc vào chiều dà (chu vi) 
giữa mặt phẳng tiếp xúc của quả cầu với mặt thoáng của chất lỏng 
(phần quả cầu bị chìm trong khối chất lỏng). Để quả cầu khỏi chìm trong 
nước thì trọng lượng của quả cầu phải bé hơn lực căng mặt ngoài. 

Giải 

a) Lực căng mặt ngoài lớn nhất là: 
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Vì: F = ơl = o.2tiĩ => F = ơ2ĩĩR = 73.10 2n. 0,2.10 3 

=> F mux = 91,688.10 -6 (N) 

b) Để quả cầu không bị chìm thì trọng lượng của vật là: 

P<f1 x = 91,688.10- 6 (N) 

Đáp số: a) F max = 91,688. ìcr 6 (N); p <F max 

Thí dụ 17.4 

Nhiệt 'độ của không khí buổi chiều là 15°c. Độ ẩm tương đối là 64%. 
Ban đêm nhiệt độ có thể xuống đến 5°c. Hỏi có sương không? Nếu có 
sơ(tng thì có bao nhiêu hơi nước đã ngiừìg tụ trong ỉm 3 không khí? Biết 
tại Ỉ5°c độ ẩm cực đại là A - 12,8.1CF 3 kg/m 3 . 

Bài giải 

Cho: a =64%, ti = 15°C; 

1 2 - 5 (I C; A = 12,8.10-^kg/ m 3 
Hỏi: có sương không?; m =? 

Phân tích 

Sương được tạo bởi các giọt nước nhỏ đọng lại trên mặt đất, lá cây, 
ngọn cỏ, là kết quả của hơi nước ở trạng thái bão hoà trong không khí 
ngưng tụ lại khi nhiệt độ xuống thấp. 

Để biết không khí ở nhiệt độ 5°c có sương không ta phải biết lượng 
hơi nước ở trạng thái đó có bão hoà không? từ đó xác định được khối 
lượng hơi nước đã ngưng tụ trong lm 3 không khí. Lưu ý rằng: để xác 
định được lượng hơi nước bão hoà ở một nhiệt độ nào đó ta phải căn cứ 
vào bảng đặc tính hơi nước bão hoà rồi từ đó xác định được độ ẩm tỉ đối. 

Giải 

/t (X 

Từ còng thức tính độ âm tương đôi: B = — => a = B.A 

A 

Theo bài ra ta có: A = 12,8.10~ 3 kg/m 3 

=> a = 0,64.12,8.10" 3 = 8,2 .10' 3 kg/m 3 
Từ bảng đạc tính hơi nước bão hoà ta thấy: để làm bão hoà không 
khí ở nhiệt độ 5°c cần có 6,8.10“ 3 kg hơi nước trong một mét khối không 
khí. So sánh vđi kết quả trên ta thấy về đêm có sương. 

Lượng hơi nước trong lm 3 không khí đã ngưng tụ là: 
in = 8,2 .10~ 3 - 6,8.10“ 3 - l,4.10~ 3 kỗ 

Đáp sô: a) ở 5°c có sương; b) m = 1,4.1CT 3 kg 
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Thí dụ 17.5 

Nhiệt độ ban ngày trong một phòng họp là 3Ờ'C và độ ẩm tuyệt đôi là 
a = 20,6g/m . Biết áp suất hơi nước bão hoà ở 30°c là Po = 3ỉ,8mmHg. 

a) Tính độ ẩm tỉ đối B của không khí 

b) Giả sử phòng đó kín và cố thể tích 2ữm 3 , muốn hơi nước trong 
phòng bão hoà thì cần cấp thêm một lượng nước là bao nhiêu? (cho 
lmmHg = ỉ,3333.10 2 Pa) 

Bài giải 

Cho: a = 20,6g/m 3 ; t = 30°c 
Pn = 3ĩ.8mmHg; V = 20m 3 
Tinh: B =?; m =? 

Phân tích 


Độ ẩm tỉ đối được xác định từ công thức: B = — (trong đó a ta đã biết) ta 

A 

cần xác định được độ lớn của A. Theo định nghĩa thì độ ẩm cực đại là khối 
lượng hơi nước cực đại có trong lm 3 không khí è một nhiệt độ xác định, đại 

lượng này cũng là khối lượng riêng của hơi nước bão hoà: Db,i = — được xác 
định từ phương trình Clapêron - Menđêleep: ~~ = — R => 


Giải 

Độ ẩm cực đại A của không khí ở 30°c là: 

Pfi _ 31,8 X 1,3333.10 2 X 18 _ n _ , . V 
= — —rr 1 -* 30 ’ 3 (g/m ) 


_ m 

A = Dbd = - = 


V RT 8,31x303 

a) Độ ẩm tỉ đối của không khí là: 

20,6 


B = — = 


A 30,3 


= 0,68 = 68 % 


b) Lượng hơi nước cần cấp thêm để không khí trong phòng bão loà: 

* Mỗi m 3 không khí cần cung cấp thêm lưựng hơi nước để trớ thành 
bão hoà tại nhiệt độ 30°c là: 

IT1| = 30,3 - 20,6 = 9,7g 

* Khối lượng tổng cộng cần thiết để cung cấp thêm cho khỏng khí 
trong phòng trở thành bão hoà là: 

m = V. mi = 9,7 X 20 = 194 (g) 

Đáp số: a) B = 68%; b) m = 194 (g) 
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c. BÀI TẬP Tự GIẢI 

17.6 

Một ống mao dẫn hở cả hai đầu có thành rất mỏng, bán kính 
r = 0,5mm, đưực dựng thẳng đứng. Đổ đầy nước vào ống, sau khi chảy 
ra. nước còn lại trong ống có độ cao h = 58,4mm. Tính suất căng mặt 
ngoài của nước, biết trọng lượng riêng của nước là d = 10 4 N/irr và 
nước làm dính ướt hoàn toàn thành ống. 

Đáp số: ơ — 7,3. ì (í 2 (N/m) 

Hướng dẫn: Vì ông hở cả hai đầu nên tạo ra hai mặt thoáng chất 
lỏng ở hai đầu có các mặt khum với các lực căng mặt ngoài cùng 
hướng từ dưới lên (HI7.4): F = 2ơl = 4.ơ.7ĩ.r 

Để cho cột chất lỏng'không bị chảy ra ngoài thì hợp lực này 
phải cân bằng với trọng lực của khối chất lỏng trong ông: 

F = 4.c\7T.r = p = mg = Vd = h. 7t.r 2 .d 

=> ơ = —— = 7,3 10' 2 (N/m) 

4 

17.7 

Một ống mao dẫn có bán kính trong r = Imm và chiều dài 1 = lm, 
đầu trên hàn kín, đầu dưới hở. Nhúng thẳng đứng ông xuống nước 
sao cho đầu hd vừa chạm vào mặt nước. Tính độ cao của cột nước 
đã dâng lên trong ông. Cho rằng nước hoàn toàn làm dính ướt ống, 
suât căng mặt ngoài ơ = (),073N/m, trọng lượng riêng d = 10 4 N/nr, 
áp suất khí quyển po = 10 5 Pa. 

Đáp số: X = 0, 13 (cm) 

17.8 

Một khung chữ nhật ABCD, cạnh CD = 20cm, có thể di chuyển 
không ma sát trên cạnh Ax và By song song nhau. Khung được phủ 
màng xà phòng có suất căng mặt ngoài ơ = 4,5.10” 2 (N/m). Tính 
công cần thiết để kéo cạnh CD ra xa AB thêm AI = 2cm. 

Đáp SỐ: A = F'Al = 3,6.10 4 (J) 

17.9 

Một ống thuỷ tinh hình trụ, đường kính trong là d = 0,5mm. 
a. Nhúng ống thuỷ tinh vào nước có hệ số căng mặt ngoài 
ơ = 7,3.10~ 2 N/m. Tính độ cao mực nước dâng lên trong ống thuỷ tinh. 
Biêt rằng nước làm dính ướt hoàn toàn thuỷ tinh. 
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b. Nhúng ống thuỷ tinh vào thuỷ ngân ta thấy độ hạ mực thuỷ ngân 
trong ống là h = 28mm. Tính hệ số căng mặt ngoài của thuỷ ngân. 
Cho khối lượng riêng của nước và thuỷ ngân lần lượt là 1000 và 
13600 kg/m\ Lây g = 9,8 m/s. 

✓ 4 CT 

Đáp sô: a) h - — 7—- »59,6mm ~60mm; b) ờ * 0,47N/m 
Dgci 

17.10 

Một ống thuỷ tinh hình trụ có đường kính trong d = 3mm một đầu hở 
một đầu bịt kín dài lOOcm, đưực đổ đầy thuỷ ngân. Bịt đầu hở và 
dốc đầu này vào trong một bình thuỷ ngân thì thây rnức thuỷ ngân 
trong ống cao hơn mặt thoáng trong bình một khoáng H = 755mm. 
Tính áp suất của khí quyển theo N/m 2 và mmHg nếu tính đến hiện 
tượng mao dẫn trong ống, coi thuỷ ngân không làm dính íđt thuỷ 
tinh. Cho hệ số căng mặt ngoài của thuỷ ngân là ơ = 0,47 N/n. 

Đáp sô: H() = H + h = 760mmHịỉ 

17.11 

Không khí trong một phòng kín có thể tích 45m 2 ở nhiệt độ 25°c và 
có độ ẩm tương đối là 50%. Phải làm bay hơi bao nhiêu nưcic để có 
độ ẩm 60%? 

Đáp số: m = (a’ - a). V = (B’ - B) = A. v= 103,5 g 

17.12 

Trong một xilanh có pittông có thể dùng để nén hay dãn khí, chia không 
khí ờ 25°c vơi độ ẩm tỉ đối là 56%. Đẩy từ từ pittông để làm ỉiăm thể 
tích của buồng kín sao cho hơi nước trong xilanh chuyển sang tạng thái 
bão hoà. Cho răng quá trình nén khí là đẳng nhiệt, tính nhể tícl ciủa khí 
trong xylanh sau quá trình nén biết thể tích ban đầu của nó bằng 5)0cnr. 

Đáp số: v 2 = —— «■ 269cm 3 
p 2 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

17.13 Tại sao không thể hàn nhôm bằng những que hàn thi êe: 

A. Vì nhôm không bị thiếc nóng chảy dính ướt 

B. Vì nhôm và thiếc là hai kim loại khác nhau 

c. Vì khi nhôm và thiếc nóng chảy chúng không dính ướt nhai 
D. Cả B và c 
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17.14 

Tại sao không nén nút các chai đựng xăng bằng nút có bọc giỏ 

A. Vì xăng có thể bay hơi qua nút giẻ 

B. Vì hiện tượng mao dẫn nên xăng có thể theo nút để ra ngoài 
c. Vì xăng có thể làm dính ướt giẻ 

D. Cả A và c 

17.15 

Một ống mao dẫn có bán kính trong r = 0,05cm và hàn kín một đầu. 
Người ta nhúng đầu hở của ống xuống nước theo phương thăng 
đứng. Độ dài của ống phải là bao nhiêu để độ dâng lên của nước 
trong óng là lcm (biết po = lat, ơ = 70.10” 3 N/m) 

A. l = 556cm B. 1 = 55,6cm c. 1 = 5,56cm D. 1 = 5560cm 

17.16 

Hai bình giống nhau đặt trên cân đòn. Một bình đựng không khí 
khô (bình 1), bình kia đựng không khí ẩm (bình 2). Áp suất và nhiệt độ ở 
hai bình như nhau. Trọng lượng của hai bình: 

A. Bàng nhau B. Bình 1 nặng hơn 

c. Binh 2 nặng hơn D. Không so sánh được 

17.17 

Độ ẩm tuyệt đối a và tỉ đối B của không khí sẽ thay đổi thế nào khi 
bị đun nóng: 

A. cả a và B đều tăng B. a giảm còn B lăng 

c. c không đổi còn B giảm D. cả a và B đều giam 

17.18 

Tại sao về mùa đông của kính cửa sổ lại bị "đổ mồ hôi" nếu trong 
phòng có nhiều người? 

A. Vì có nhiều ngươi trong phòng nên độ ẩm tăng, gần kính nhiệt dọ 
tháp nên co hiện tượng ngưng tụ của hơi nước. 

B. Vì có nhiều người trong phòng nên độ ẩm giam, gần kính nhiẹt 
độ thấp nên có hiện tượng ngưng tụ của hơi nước. 

c. Vì có nhiều ngươi trong phòng nên nhiệt độ trong phòng lơn hơn 
ngoài, gần kính nhiệt độ tháp nên có sự ngưng tụ của hơi nước. 

D. Vì ngoài lạnh nên nước có thể thẩm thấu qua kính. 



17.19 

Tại sao ngày nóng nực thì lại có nhiều sương hơn: 

A. Vì nước bay hơi nhiều nên độ ẩm tuyệt đối tăng 

B. Vì ban đêm lạnh đột ngột nên sự ngưng tụ xảy ra manh hơn 
c. Vì nước bay hơi nhiều nên độ âm tỉ đối tăng 

D. Vì nước bay hơi nhiều nên độ ẩm cực đại tăng 

17.20 

Buổi sáng nhiệt độ là 23°c và độ ẩm tỉ đối của không khí la 80%, 
buổi trưa nhiệt độ là 30°c và độ ẩm là 60%. Không khí vào buổi nào 
chứa nhiều nước hơn? 

A. Hai buổi bằng nhau B. Buổi sáng nhiều hơn 

c. Buổi trưa nhiều hơn D. Không so sánh được 

17.21 

Nếu ở 25°c không khí có độ ẩm 75% thì độ ẩm tuyệt cối của 
không khí và nhiệt độ để không khí này sẽ có sương mù có thể là: 

À. B = 17,25 g/m 3 và t = 20°c B. B = 17,25 g/m 3 và t = 15’c 

c. B = 1,725 g/nr và t = 20°c D. B = 172,5 g/m 3 và t = 10’c 

17.22 

Nhiệt độ của không khí trong phòng là 15°c, độ ẩm tỉ đối li 70%. 
Thể tích của phòng là 100m 3 , lượng hơi nước trong phòng là 
A. m = 0,9 kg B. m = 9,0 kg 

c. m = 0,09 kg D. m = 8,5 kg 

17.23- 

Nhiệt độ không khí trong phòng là 20°c. Điểm sương là 12°c. 
Tính độ ẩm tuyệt đối và tỉ đối của không khí và lượng hơi nước ó trong 
phòng. Biết kích thước phòng: dài 6m, rộng 4m, cao 5m. 

A. a = 10,7.10“ kg/rn 3 , B = 62%, m = l,3kg; 

B. a = 10,7.10 _3 kg/m , B = 6,2%, m = l,3kg 
c. a = l,07.10“ 3 kg/nr\ B = 62%, m = 13kg 
D. a = 10,7.10“ 3 kg/m 3 , B = 62%, m = 0,13kg 


172 




ĐéP ÁN và LỜI 3PẢI CiK BÀI Tệp TRẮC NGHIỆM 


C hủ đồ 1 CIỈUYÉN ĐỘNG THẮNG ĐÊU 

Bài 1.17: Phương trình ỉoạ độ cua chuyên động thẳng đêu có dạng: 

X = Xo + v(t - to) 

so sánh với dề ra thì: Xo - 5; V - - 4 và to = 4 (dấu trừ cua vận tốc V cho 
ta biết chuyển động ngược chiều với chiều trục toạ độ được chọn). Vậy 
phương trình trên là phương trinh toạ độ của chuyển động thắng đều 
với vận tổc 4m/s. 

Chọn đán ủn D 

Bài 1.18: Phân tích đồ thị'bài ra ta được: 

a) X và z cùng khởi hành lúc lOh 

b) X khởi hành tại gốc toạ độ (Xox - 0) và chạy ra xa gốc toạ độ. z 
khới hành cách gốc toa độ Xoz = 60km, chạy về phía gốc toa đô. 

c) Vận tốc của X la. (60 - 0j/ (12- 10) = 30km/h 
Vận tồc của Y là: (60 - oy (12 - 11) = 60km/h 
Vận tốc của z là: (0 - 60)/ (13 -10) = -20km/h 
Xe Y chạy nhanh nhât, đồ thị có độ dốc nhất. 

d) Xe Y chạy từ 1 lh đến 12 h thì gạp xe X, vậy xe Y chạy trong thời 
gian t = 1 h 

Chọn đáp án A 

Bài 1.19: Chọn đáp án A 

Phương trinh toạ độ của chuyển động thảng đều có dạng: 

x-x 0 + v(t-t 0 ) 

Với cách chọn hệ toạ đô như bài ra thì: 

Xe A: X() A - 0; toA = 0; v A = 60 km/h => X A = 60t 
Xe B: X()3 ~ lz.; toB ~ 0; V (3 — 54 km/h Xg = 12 + 54t 
Bài 1.20: Phương trình toạ dộ của chuyển động thảng đều có dạng: 

X = X(| + v(t - to) 

Với cách chọn hệ toạ độ như bài ra thì: 

Xe A: X 0A = 0; Í0A = 0; V A = 54 km/h => X A = 54t 

Xe B: X ()3 = 102; ton = 0; V B - -48 km/h XB = 102 - 48t. 

Thời diêm hai xe gặp nhau: X A - XB => t = lh và cách A 54km. 

Chọn đáp án c 
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Chủ đè 2 CHUYỀN ĐỘNG THẲNG BIẾN ĐÓI ĐHU 

Bài 2.17: Vì chuyển động theo phưcmg thẳng đứng dưới tác dụng cua trọng 
lực do đó chuyển động chậm dần đều. Phương trình toạ độ của chuyển 
động có dạng: 

X - Xo + Vũ(t - to) + — at 2 . So sánh với bài ra thỉ chuyển động trên có: 

Xo = 0; to = 0; Vo = 20 m/s và gia tốc a = -10m/s 2 . Độ cao cực đại vật 
đạt được khi V, = Vo + at = 0 => t = 2s => h = X 2 = 20m , vậy đáp án sai 

là c 

Chọn đáp ủn c 

Bài 2.18: Phương trình toạ độ của chuyển động có dạng: 

Í t , . 

X = Xo + vo(t - to) + Ỷ at . So sánh với phương trình chuyên đóng cùa 

đề ra thì: Xo = 2m; to = 0; Vo = 6 m/s và gia tốc a = -3m/s 2 , chuyên động 
của vật chậm dần cho tới khi vận tốc bàng 0 sau đó chuyển độtig ngirợc 
lại, vật không dừng lại vì vậy câu nhận xét c là sai. Chọn đáp ár, c 

Bài 2.19: 

2 cỉv 

Theo bài ra: V = 2(4 + t ) = 8 + 2t => tính được a =--- = 4t, nghĩa là gia 

cừ 

tốc tý lệ với thời gian nên vật không thể chuyển động nhanh dìn đều. 
Chọn đáp án c 


Bài 2.20: 

Theo bài ra: khi t = 2s thì toạ độ của vật X = 2t = 4(m) 

và y = t 2 + 3 = 7(m). Vì vậy: OM = X 2 + y 2 = 65 => OM = 8,)6 (m). 

Vậy kết luận OM = 1 l(m) là sai do tính nhầm OM = X + y. 

Chọn đáp án B 


Bài 2.21: 

Theo bài ra: a - -10m/'s 2 = const => V = Vo - at, tại t = 0 thì 
V = Vo = 200m/s 

Mặt khác, phương trình cùa chuyên động có dạng: 


X = Vo(t - to) + 


1 2 

~at . 

2 


Khi chọn chiều dương là chiều dưới lên, do chuyển động chậm cần đều 
(vì a.v < 0) với a = -10m/s 2 , khi t = 0=^x = xo = 0 
=> phương trình chuyển động phải là: X = - 5t 2 + 200t. 

Chọn đáp án B 
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C hủ đề 3 CHUYỀN ĐỘNG TRÒN ĐẺU 

lìài 3.9: Gia tôc của xe khi qua đường vòng là: 

a = TaẨ = ~ 6Q 1 = -1 mokrn / tí = -1,23 m / .V 2 

2.R 2x0.1 

Vì vậy đáp án a = -lókm/lr sai do không đổi quãng đường R = lOOm - 
0,1 km. 

Chọn đáp ủn B 

Bài 3.10: 1) Mồi vệ tinh chỉ phủ sóng được 1 vùng gần 1/2 gần xích đạo. 
Như vậy chỉ can 3 vệ tinh đặt ở các dinh của tam giác nội tiếp vòng 
tròn có bán kính bằng: 

(R + h) = 6400 + 36000 = 424000km, vì vậy đáp án A sai. 

2) Thời gian tối thiểu đề sóng VTĐ đi và phản xạ trở lại theo đường 

' , í. ,, , ì __ , ., , 2x36000 - • 

ngăn nhât đúng băng độ cao h là t - — —- — — = 0,24.y. rhời gian tôi 

đa là thời gian sóng VTĐ đi từ điêm A trên mật đất đến vệ tinh sau đó 
phản xạ trờ lại điểm 13 trên Trái Đất (B và A đối xứng nhau qua đường 
thẳng vuông góc hạ từ vệ tinh xuống Trái Đất). Vậy đáp án B sai. 

3) Trái Đất quay một vòng bằng 2rt rad trong thời gian 86400s 

2x3,14 " ~ ^ 

=> co = „ — = 0,0000762rac//.y. Giá trị này băng vận tôc góc của 

864000 

một điểm trên Trái Đất => độ cao h = 36000km cách tâm Trái Đất d = 
R. + h = 424000km 


4) Lực hấp dẫn: F = G 

Tại một điểm sát mặt đất: h 


Mm mv 2 2 GM 

(ĩũh) = hl = (R + h) v = Y+h 
= 0 => V(| = 7,92 km/s, đây là vận tốc nhỏ 


nhất để phóng vệ tinh theo phương tiếp tuyến và cùng chiều với chiều 


quay Trái Đât gọi là vận tôc vũ trụ câp 1. Đáp án D là đáp án đúng. 
Chọn đáp Ún D 


Chủ đè 4 CÁC ĐỊNH LUẬT NENVTON 

Bài 4.11: Khi hợp ỉực tác dụng lên vật bàng 0 thì vật có thể đứng yên hoặc 
chuyển dộng thẳng đều. 'Vật đang chuyển động có xu hướng muốn 
dừng lại khi I1Ó chịu tác dụng của lực cản chứ không phải do quán tính. 
Đáp án D là của định luật III Ne\vion chứ không phải định luật I 
Newton :=> đáp án đúng là c. 

Chọn đáp án c 
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Bài 4.12: Vì đáp án A là nội dung của định luật 111 Nevvton. đáp án 13 là nội 
dung của đinh luật I Ne\vton và đáp án c sai do khi vật chịu tác dụng 
một lực không đôi thì vật chuyên độrg biến đổi đều. Vậy đáp án D là 
đủng. 

Chọn đáp án D 

Bài 4.13: Có thể xem nội dung của định luất II Nevvton là một biểu thức 

F - 

dịnh nghĩa của lực vì: Theo định luật II Nevvton: a = ■— => F = ma 

m 

Từ dó ta có thề định nghĩa: Lực F tác dụng vào một vật có khối lượng 
m là đại lượng được xác định băng tích cùa khôi lượng với gia tốc a 
cùa vật đó. Lực tác dụng cùng hướng với gia tốc và có độ lớn: F = ma 
Chọn đáp ủn A 

Bài 4.14: 

Vât thay đổi vận tốc chuyển động có nghĩa là có gia tốc a, V! vậy theo 
định luật II Nevvton thì phải có lực tác dụng vào vật. 

Chọn đáp án A 

Bài 4.15: 

Các lực cùng nằm trong một mặt phăng và 
cùng phương, ngược chiều nhau từng đỏi 1 
(hinh vẽ). Dùng phưcrng pháp tông hợp lực 
theo quy tăc hình bình hành lực ta có lực 
tổng hợp của 4 lực trên có đệ lớn bằng: 

F = Ậh]-Fy = 50N 

Chọn đáp án Ả 



Chii đề 5 CÁC LOẠI Lực cơ HỌC 

Bài 5.13: Lực dàn hồi xuất hiện ờ lò xo tỷ lệ với độ biến dạng và tuân theo 
định luật Hủc: „ . s 

F = kx =i> k - — = = 150 (N/m) 

Chọn đáp án D x Q’ ^ 

Bài 5.14: 

Áp dụng định luật Hủc cho hài trường hợp: 

Fđhi = kxi => k =• :L- = 125 

X, 0,04 

p „„ 10 

Fđh 2 = kx 2 => X2 = = 0,28 m = 28cm 

k 125 

Chọn đáp án A 
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Bài 5.15: 

Viên bida chuyến động dưới tác dụng của lực ma sát: F„1S - - pmg với 
gia tốc a. Theo định luật II Nexvton ta có: ma = - gmg => a = - pg. 

Vậy quãng đường viên bida đi được tính theo: V2 ~ V() 2 = 2as 

7 

V 

=> s = - . 

2 a 


' V “ 

Th-iy a ở trên vào ta được: s = + —— = 51 (m) 

2 Mg 

c 'hơn đáp án c 

Bài 5.16: Dc dịch chuyển được thùng hàng, lực tác dụng phải bằng hoặc 
lán han lực ma sát nghi cực đại giữa thùng và sàn xe: 

F > Fmsnghi max — |FN — pP — 378 N 

Vậy trong các đáp án chỉ có đáp án D thoả mãn điêu kiện F > Fmsnghi max 
'hơn đáp Ún D 


Bài 5.17: Lực hấp dẫn giữa hai tàu thuỷ là: Fhd = G --'™ 1 - = 8.35.10 5 N 

r 

Theo bài ra: Fhd = p = mg => m = = 8,5.10' 6 kg 

g 

Chon đáp ủn A 


Bài 5.18: Theo bài ra, trọng lượng của người trên Trái Đất: p = mg với 

. Tại một hành tinh có bán kính bằng 


M( í , , , _ _ 

g = vì vay ta có: p = -x-m . lại một hành tinh có 

R- 

5R và khối lượng bằng 2M thì trọng lượng người đó sẽ là: 


P’ 


2MG 
25 R 2 


m = -=-P - 40N 
25 


Chọn đáp án D 

Bài 5.,1°: Trọng lượng của một vật trên Trái Đất bầng lực hấp dẫn giữa Trái 

Đ»ất với vật dó: p = 144000 = F 0 = G và ở độ cao h là: 

R 2 


p = r M>» 
(R + hỹ 


V ới h -- 3R => Fh = G ' = TT^í) • Thay số vào ta được 

(R -r 3/0 16 

Fh, = 9000 N 
Clhựì đáp án B 
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Bài 5.20: * ở gần bề mặt Trái Đất: p = 18N = mg => m = — z = 1,8 kg 

8 

* Lực hút của Mặt Trăng lên vật đó khi nó ở gần bề mặt của Mặt Trăng 
là: 

p' = mg’ = m— = 3N theo phirong vuông góc với bê mặt Mặt Trăng. 
6 

Khi tác dụng lực F song song với bề mặt Mặt Trăng thì hai lực P’ và F 
vuông góc với nhau nên hợp lực của nó có độ lớn: 

Fhi = ^(P' 2 +F 2 ) = 5N. Vậy gia tốc vật thu được: 
a = 5/1,8 (m/s 2 ) => s = ~ar = 12,5 m. 

Chọn đáp án A 

Bài 5.21: Theo định luật Húc: Fjh = kAl 

=> k = = —= 200 N/m. Vật trượt 

A/ (/,-/,) 

thẳng đều khi lực kéo cân bang lực cản: 

F k = F c : trong đó lực F c ngược chiều với lực kéo nên nó là lực iàn hồi 
tác dụng vào lò xo khi lò xo dãn ra một đoạn 
AI = 0,12 cm nên có độ lớn: Fc = k(l - 1|) = 4N 
Chọn đáp án B 

,2 _ 2 \ 

Bài 5.22: Gia tốc cùa xe tải và rơ moóc là: a = - - = 0,25 m /.« 

25 

Lực dây cáp kéo rơ moóc là: F = ma = 250 N 

Theo định luật Húc: F = kAl => k = — = 2.10' 6 N/m. 

AI 

Chọn đáp án B 

Bài 5.23: Khi xe chuyển động với gia tốc a so vó*i mặt đường, sàr xe tác 
dụng vào kiện hàng một lực có độ lớn: F = ma. Đe kiện hàng rằm yên 
trên xe thì lực này phải cân bằng với lực ma sát nghi cực dại: 

F =F msng hi max => ma = pN = pmg => a = pg 
Trong thời gian t xe đi được quãng đường: 

s= ịat 2 =>í 2 = —= —=204s => t = V 2 Õ 4 = 14,3s 

2 a pg 

Chọn đáp án c 



MT 


178 





Bài 5.24: Hòn gạch chịu tác dụng của các lực: Trọng lực p, phản lựcV 
của mặt ván và lực ma sát F ms : hòn gạch cân bang khi: 
p + N + = 0 

ni.\ 

Chiếu phương trình lèn phương chuyển động: mg sin a - F„isn = 0 
Vì: F m .sii : = pN - pmg cosa => p. = tga = tg30° = 0.577. 

Chọn đáp án A 

Chú đề 6 PHƯƠNG PHÁP ĐỘNG Lực VÀ ỨNG DỤNG CÁC 
DĨNH LUẬT NEWTON 

Bài 6.15: 

* Phương trình động lực cho chuyển động của cả đầu tàu và toa xe là: 

F P J + F nn = ma 

Chiếu lên phương chuyển động: Fp đ = m(a + pg) = 30000 N 

* Lực căng dây được xác định từ phân tích chuyển dộng của toa xe: 

T = m’(a = pg)= 10000 N. 

Chọn đáp án D 

Bài 6.16: * Quả cân m chịu tác dụng của trọng lực p và 
lực căng dây T chuyển động với gia tốc a. Theo 
định luật II Newton: 

P+T=ma 

Chiếu lên phương chuyển động: mg - T = - ma (1) 

* Quả cân m chịu tác dụng của trọng lực P’ và lực 
căng dày T’ chuyển động với gia tốc a’. Theo định 
luật II Necvton: 

P' +T' = m'a' 

Chiếu lên phương chuyển động: 

m’g-T’= m’a’ (2) 

Vì dây không dãn nên I a| = |a’| và T = T’ 

Lấy (1) - (2) ta có: (m’ - m)g = (m’ + m) a’ 

r=> a' - ~ ~ =0,91 m/s 2 và có hướng đi xuống. 

(m '+ m) 

=> a = a’ - 0,91 m/s 2 hướng đi lên. T = T’ = m(g + a) = 10,91 (N) 
hướng thăng đímg xuống và T’ hưómg thẳng đứng lên 

c hạn đáp án c 
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Bài 6.17: 

Máy bay và người lái được coi là một chất điểm chuyên động trong hệ quy 


chiếu gắn liền với mặt đất với gia tốc hướng tâm: 


a = —- = 56,25 m/s 2 . 
R 


Người lái chịu tác dụng của trọng lực p và phản lực N: 

p + N = ma (1) 

Tại điếm thấp nhất của quỹ đạo chiếu phương trình (1) lèn phương 
thẳng đứng ta được: - mg + N = ma =5> N = m (g + a) = 3975 N, 

Chọn đáp án D 


Bài 6.18: Quả cầu chịu tác đụng của các lực: 
Trọng lực p và lực căng dây T: 

p + T - ma 

(trong đó gia tốc a là gia tốc hướng tâm 
a = (D 2 R). 

Từ hình vẽ: sina = 1/3=5» cos 2 a = 8/9 => 
cosa = 0,94. 

Chiếu phương trình trên lên OY: 

Tcosa - mg = 0 

Chiếu phương trình trên lên OX: 

Tsina = mco 2 R = m 4 tt 2 n 2 R 
=> n 2 = 0,44 hay n = 0,66. 

Chọn đáp án B 



t + 


Bài 6.19: Gọi N là áp lực theo phương ngang, lực ma sát nghĩ cực đại sè la: 
F ms = pN. 

Trọng lực tác dụng vào khối thuỷ tinh có độ lớn: p = mg 
Điều kiện để giữ được tấm thuỷ tinh: p < F ms => mg < pN 

=> N >^- = 2,45(N) 

M 

Chọn đáp án A 

Bài 6.20: 

Theo phương nàm ngang, tấm bia chịu tác dụng của F k và F ms . Đe tấm 
bìa chuyển động được thì F k > F msng hi = pmg => Ftthiéu - 0,98 (N). 

Chọn đáp án B 

Bài 6.21: Xem hệ Người + Xe là một chất điểm chuyển động trong hệ quy 
chiếu quán tính. Các lực tác dụng vào hệ: Trọng lực p , phản Lrc N và 
lực ma sát F ms . 
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Phuơng trình dịnh luật 11 viêt cho hệ: p + N + F ms = (m + m' )a 
Chiêu len phương chuyên động: 

(m + m’)gsin40° - k(m + m’)g cos40° = (m + m’) a => a = 4,2 m/s. 
('.hon đáp án A 


Bài 6.22: 

(Lưu ị: Đinh chính đề ra: khối lượng của mỗi tấm bêtông m = 6,0kg) 
Lục càn thiết đế kéo tấm bêtông ở giữa ra phải lớn hon tổng tất cả các 
lực ma sát nghỉ cực đại tác dụng lên mặt trên và mặt dưới cùa tâm 

bêtông: 

F > pmg + p2mg = 3pmg = 53 (N). 

Chọn đáp án D 

Bài 6.23: Lực cản chuyển động là lực ma sát có độ lớn: F c = -pN = -pmg 
làm cho xe chuyển động chậm dần đều với gia tốc a, theo định luật II 
Nevvton ta có: 

-pmg = ma => a = -pg = - 1,96 m/s 2 

Mặt khác: v’ 2 - V 2 = 2as => s = = 151,9 (m) 

2 a 


Chọn đáp án c 

Bài 6. 24: Dưới tác dụng của lực ma sát lărv, Fiãn = Mimg, xe chuyến động 


chậm dần đều với gia tốc a, ta có: -gimg = ma =>— = -— = 0,04 

g gt 

Durớ tác dụng của lực ma sát trượt Ftr = P 2 mg, xe chuyển động chậm 

, ũ' v’ 2 

dâm dêu với gia tỏc a\ ta có: -g 2 ưig - ma’ => — = —— - 0,5 

g 2 sg 


r=> ^ = 12,5. 
hi 


('tvọr đáp án B 


. . (0 2 -V 2 ) , 2 

Bài 6.2.5: Gia tôc hòn đá khi ném lên: a =-——-- = - 20m/s 

2/ 

llòin lá chuyển động trong trưưng trọng lực chịu tác dụng của trọng lực 

và phin lực không khí: p + N = ma. Chiếu lên phương thẳng dứng ta 
đưực -mg-N = ma => N = - m(a + g) = - 1 N 

('hựn ííáp án A 


A 
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Bài 6.26: 


Khối lượng quả cân trên mặt trăng bàng trên trái đất m = —— - —. 

~ g/ó g 

Trọng lượng của quả cân trên tàu vũ trụ là lực tác dụng vào quà cân cân 
bằng với phản lực sàn con tàu tác dụng lên nó. Khi con tàu được phóng 
lên chuyển động ngược với gia tốc g thì trọng lượng quả càn sẽ là: 

P’ = m(g + a) = m(g + 3g) = 12 (N) 

Chọn đáp án D 

Bài 6.27: 

Người xách vali chịu tác dụng của trọng lực p = (m + m')g và phản lực 
cùa sàn thang, áp dụng định luật II Newton: p + N -{m + rri )a 

Chọn chiều dương hướng xuống dưới, chiếu phương trình lên phương 

thẳng đứng: (m + m’)g - N = (m + m’)a => a = 7 -——-—- - 1 m/s. 

(m + m ') 

Ta thấy a cùng dấu với g nghĩa là hướng thẳng đứng xuống dưới. 

Chọn đáp án B 

Bài 6.28: * Xe chịu tác dụng của trọng lực, phản lực và lực câng dây. Vì 

xe chuyển động thẳng đều nên a = 0 => p + N + T = 0 

Chiếu lên phương song song với mặt phẳng nghiêng: 

mg sin30° + T = 0 => T 

2 

* Quả cầu chịu tác dụng của trọng lực và lực căng dây T’ và cũng 
chuyển động thẳng đều: T’= P’. Do dây không dãn T = - T’ = m 2 g 

=> ~- = m 2 g => mi = 2,5kg. 

Chọn đáp án A 

Chủ đề 7 ĐỘNG LƯỢNG - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 
Bài 7.10: Độ biến thiên động lượng của vật bằng xung của lực tác dụng: 

AP = FAt = mgAt = 5kgm/s 

Chọn đáp án A 

Bài 7.11: Để động lượng được bảo toàn thì hệ phải kín, nghĩa là không có 
ngoại lực. Trong trường hợp đó xe chuyển động thẳng đều. 

Chọn đáp án D 

Bài 7.12: Độ biến thiên động lượng bằng xung của lực tác dụng: 

AP = FAt = mv 2 - mv] = mv 2 
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=> F = = 8650 (N). 

A/ 

Chọn dớp án A 

Bài 7.13: Xung của lực tác dụng bằng độ biến thiên động lượng: 

mv . 

FAt = mv-mvi = - mvi => F=-—c 

A/ 

* Khi At| = 100s=> F= ^ = 1500 (N) 

A/, 


* Khi At 2 = 1 Os => F = = 15000 (N) 

A t 

Chọn đáp án A 

Bài 7.14: Để báo toàn động lượng, khi đưa tay ra phía sau thì thân người 
phải trượt ve phía trước vì vậy người có thể thoát ra khỏi tấm ván và 
đứng dậy. 

Chọn đáp án A 

Bài 7.15: Khi đạn găm vào túi cát và ở lại trong đó chứng tỏ đạn chuyển 
động chậm dẩn trong túi cát. Lực làm cho viên đạn chuyển động chậm 
dan và sau đó dừng lại là lực cản của cát. Công của lực cản bằr.g độ 
biến thiên động năng của vật và toàn bộ công này làm nội năng của hệ 
tăng có nghĩa là nhiệt độ của hệ táng. 

Chọn đáp án D 

Bài 7.17: Động lượng của hệ trước khi bắn: P| = MV = 0 

Động lượng của hệ sau khi bắn: p s = (M - m)v’ + mv 

Hệ được xem là kín, nên động lượng bảo toàn 
rn 

=> V = - ——- V = - 0,5 m/s 

(M - m) 

Dấu (-) chỉ ra vận tốc của xe ngược hướng với vận tốc của đạn. 

Chọn đáp án B 


Chủ đề 8 Cơ NĂNG - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 

Bài 8.13: Vận tốc sau va chạm V có phương tổng 
họp cùa hai véc tơ vận tốc V vuông góc với nhau 
nên V là dường chéo hình vuông có cạnh là V, 

vậy V = vV2 và có hướng chếch 45° so với 
hướng ban đàu 
Chọn đáp án D 



V 


183 





Bài 8.14: Động năng của vật được xác định bằng w đ = , vì vậy khi 

khối lượng giảm một nửa còn vận tốc tăng gấp đôi thì: 

W' đ = (w/ ^- 4v2 - = 2Wd 

c 'hạn đáp án B 

Bài 8.15: 

Trong va chạm đàn hồi cả động lượng và động năng đều bảo toàn. 
Chọn đáp án c 

* 2 

_ nìv A , 

Bài 8.16: Động năng của xe được xác định từ: Wđ = —— , sau 1 Os vận tòc 
của vật là: V |0 — at = 1.10 =10 m/s 

2 2 
• Chọn đáp án A 

Bài 8.17: (Đính chính: tính động năng và thế năng sau 0,5s) 

* Vận tốc vật sau 0,5s: V = V(j - gt = 5m/s 

mv' 

=> w đ - ———= 1,25 (J) 

* Độ cao của vật sau 0,5s: h = V(jt + \^gt 2 - 3,75 m 

nếu lấy mốc thế năng tại chỗ ném: W( = mgh = 3,75 J 
c 'hạn đáp án A 

Bài 8.18: Chọn mốc tính thế năng tại mặt đất. Theo định luật báo toàn năng 

, . . niv 2 mv 2 I 2 . „ ., , . , , , 

lượng: mgh() + —= —— => V = Vq + 2 gh = 14,14 m/s. 

2 2 

('hon đáp án A 

Chủ đồ 9 PHƯƠNG PHÁP CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 

Bài 9.9: [Tong quá trình tương tác theo phương thẳng đứng vật hoặc hệ vật 
đều chịu tác dụng của ngoại lực là trọng lực do đó không đại lượng nào 
được bào toàn. 

Chọn (lúp án D 

Bài 9.10: Trong va chạm mềm chi có động lượng bảo toàn còn động năng 
thì không. 

Chọn đáp án A 
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Bài 9.11: 

Cà dộng năng, động lượng và vận tốc đều liên quan đèn vận tốc cùa 
vật, chỉ có thố năng không liên quan đến vận tốc. 

('hạn (láp Ún D 

Bài 9.12: Vì thế năng không liên quan dèn vận tốc nên một chuyển động 
không nhất thiết phải có thế năng. 

Chọn đáp ủn D 

Bài 9.13: Véctơ động lượng trùng về phương, chiều với véctơ vận tốc, có 
độ lớn p = mv (ty lệ bậc nhất với v) nên khi vận tốc tăng gấp đôi thì 
dộng lượng tăng gấp đôi. 

Chọn đáp Ún B 


Bài 9.14: 

Gọi p là trọng lượng của 8m' nước, công có ích dể đưa toàn bộ lượng 
nước có trọng lượng p lên độ cao 5m là: A = Ph = mgh = DVgh = 4.10' (J) 


('ông toàn phần là: A' = ~ = - 5.10 5 (J) 

// 0.8 

,. „ A' 

('ông suât cùa máy bơm là: p = -— = 555,5 w 

/ 

('hạn đáp Ún p 


Bài 9.15: Theo bài ra: động năng viên đạn trước khi bắn: Wji “ 

(dộng năng này có được do đạn cùng có vận tốc V với máy bay trong 
khi bay). Sau khi bấn ra với vận tôc v' so vơi máy bay, so với mặt đất 
thì vận tốc của đạn sẽ là (v + v'), vỉ vậy cố thể dừng công thức 


= íAiaT 
2 


để tính động năng. 


Chọn đáp án D 

Bài 9.16: Xe chịu tác dụng của lực hãm F sẽ chuyên động chậm dần đêu 
với gia tốc: 


a = và quãng đường đi được của xe là: s = - 

m 2 a 2 F 


T , „... _ . ,, _ 2mv 2 /4 mv ? _ 

Theo bài ra ta có: s - — vậy s = s . 

2F/2 2 F 

Chọn đáp án A 

Bài 9.17: * Khi lò xo co lại, động năng cùa hệ “vật + lo xo + Trái ĩ)ất v 
tăng nhưng lại làm cho thế năng đàn hồi giảm. 
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* Khi vật co lại, trọng tâm của hệ được nâng lên, vì vậy thế nàng hấp 
dẫn tăng. 

* Sự giảm của thế năng đàn hồi lớn hơn sự tăng của thế năng hấp dẫn, 
do đó thế năng tổng cộng của hệ giảm. 

* Độ giám của thế năng hàng độ tăng của động năng vì vậy cơ năng 
của hệ được bảo toàn. 

Chọn đáp án c 

Chù đề 10 ÁP SUẤT THUỶ TĨNH - ĐỊNH LUẬT PAXCAN 

Bài 10.8: 

Áp suất là một đại lượng vô hướng và áp suất khí quyển không âm. 
Chọn đáp án A và D 

Bài 10.9: Áp suất không phụ thuộc vào hướng của mặt bị nén. 

Chọn đáp án D 

Bài 10.10: Vì diện tích của mặt thoáng chất lỏng không ảnh hưởng đến áp 
suất tại đáy bình đựng : p = Dgh. 

Chọn đáp án A. B, c 

Chù đề 11 CHUYẾN ĐỘNG CỦA CHẤT LỎNG - ĐỊNH LUẬT 

BÉCNULI 

Bài 11.7: Neu xem dòng nước phụt ra tại các lỗ rò là sự chuyển động của 
tùng giọt nước liên tiếp nhau và bỏ qua lực cản của không khí thì các 
giọt nước chỉ chịu tác dựng của trọng lực. Áp dụng công thức Torixenli 
cho trường hợp các giọt nước phụt ra tại A và chạm vào mặt bàn tại A’: 
V A 2 =2g(h - h'Á) 

„ . 2 _ 2 

w mv mv 

Theo định lí động năng: —---— = mgh A 

2 2 

»2 

=> — = mgh A - m 2 g(h - h A )/2 = mgh => v ’ A 2 = 2 gh 

Vận tốc tại A’ chi phụ thuộc vào gia tốc trọng trường và chiều cao ban 
đầu của cột chất lỏng trong bỉnh, vì vậy tương tự ta có: 
v’a 2 = Ụb ' 2 = v’c 2 = 2 gh 

Thay số vào ta được: v ’ A 2 = v ’ B 2 = v’c 2 - 20 (cm/s). 

Chọn đáp án c 

Bài 11.8: Từ định luật bào toàn dòng: S|Vị = S 2 V 2 => — = - 10‘ 2 

V, 5, dị 

Áp dụng phương trình Becnuli (trường hợp ống dòng nàm ngang) : 
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F Đvỉ Dv; 

~ + Pn + - Po + "V 

o I z Ả 

8 F 

Sau khi biến đổi: => vỉ = ———- = 254 => \'2 = 16 (m/s) 

2 Dnd] 

Chọn đáp án D 

Bài 11.9: phương trinh Becnuli được thiết lập trên cơ sở định luật bảo toàn 
năng lượng. 

Chọn đáp án D 

Bài 11.10: Lưu lượng dòng chảy qua lỗ rò được tính: q = Sv = S-Jĩgh 
Chọn cỉáp án A, B, c 


Chù đề 12 THUYẾT ĐỌNG HỌC PHÂN TỬ VÀ CÁC ĐỊNH LUẬT VỀ 

CÁC ĐẢNG QUÁ TRÌNH 


Bài 12.12: Công thức (2) và (3) 


Chọn cỉáp Ún c 

Bài 12.13: Khi đặt miệng hớ ở trên, trạng thái khí 
trong ống là Pi, Vi, T,: 

Khi đặt miệng hờ ở dưới, trạng thái khí trong ống 

làp 2 , Ỹ3, Ĩ2- 

Khi đặt miệng ống nằm ngang, trạng thái khí trong 
ống là P3, v 3 , Tự 

Gọi Po là áp suất khí quyển, các quá trình xem là 
đẳng nhiệt: 

Pl Vi = p 2 V 2 = P3V3 ( 1 ) 

trong dó: Pi = Po + 1; P 2 = Po - 1; P3 = Po 

Thay các giá trị vào biểu thức (1) và để ý: VI = SI 1 



V 2 = SỈ 2 và V 3 = SI 3 => I 3 = 389,8 mm 
Chọn dáp án c 

Đính chính: đáp án A và c trong đề sửa lại lị = 390 mm và 
lj = 389,8 ntnt 


Bài 12.14: Nút chai bị bật ra khi áp lực do áp suất khí p 2 bên trong chai lớn 
hơn tổng lực ma sát nghi cực đại và áp lực do áp suất khí quyển bên 
ngoài tác dụng lên nút: 

P 2 S > F ms + p 0 S (1) 

Khi nút chai chưa bật ra quá trình biến đổi khí trong chai là đẳng tích: 


£-!=>T 2 =ĩ^ ( 2 ) 

Po * 1 , Po 
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Thay (!) vào (2) => 73 > T| (po + F ms /S). Thay số ta dược 
T 2 > 450K = 1 77°c 
Chọn đáp án B 

Bài 12.15: Lượng không khí trong ống có khối lượng không đổi và áp suất 
bằng áp suất bên ngoài. Khi nhiệt độ tăng, vì áp suất không đỏi nên thể 
tích tăng theo dịnh luật Gay - Luyxẳc. 

V) = Vo(l + ti/273) và v 2 = Vo( 1 + t 2 /273) 

ỳ\ _ _ 310 . , Wl _ 

v 2 l 2 300 

Chọn đáp án A 

Bài 12.16: Áp dụng phương trinh Clrapâyron - Menđêlêép: 

mRT * 

=> p = —— = 2.52 aí 
Vp 

Chọn đáp án A 

Bài 12.17. Áp dụng công thức tính vận tốc trung binh cùa chất khí: 

(3RT Ỵ 2 ầ v 2 _ ( 7 ; Ỵ 2 _ - _ , 

V = —— ta có thê suy ra: — = = 2 V2 = 2vi = 3600 m/s. 

X M ) V I V J 

Chọn đáp án B 

Chủ đề 13 PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ TÍ TƯỞNG 
Bài 13.13: a) Áp suất p của không khí được tính: 

p = nokT => no = = 3,2.10 16 ph.tử/m 3 

kT 1 

b) Tồng sổ phân tứ có trong bình: N = n ( )V = 6,4.10 1 ' ph.tử 

c) Động năng trung bình: w đ = ^-kT = 6,21.10’ 21 (J). 

2 

Chọn đáp án ỉ) 

Bài 13.14: Chọn đáp án B 
Bài 13.15: Chọn đáp ủn D 

Bài 13.16: Coi hồn hợp khí trong bình gần đúng khí lí tướng, áp dụng 
phương trình trạng thái cho khí lí tưởng ta có: o 

T\ T 2 

T = Ea V ĩL_ - 650K 

pX 

Chon đáp án B (650K) 
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Bài 13.17. 

Vì không khí trong bình có khối lượng không đôi và ờ nhiệt độ và áp 
suất không cao nên có thê xem là khí li tưởng: 

Áp dụng phương trinh trạng thái cho khí li tương ta có: 

CẠC- = - — => p, = -- 2pi -- .Vì 1 2 > 1 1 => p 2 < 2pi = 2at. 

J ị 7 2 7 1 1 2 7 1 

('hm đáp Ún A 

Bài 13,18: Áp dụng phương trình trạng thái cho khí lí tường ta có: 

Pị[l = /1Ú1 => y = £pL- =67,5(cm 3 ) 

7 ; 7 2 ĩ]p 2 

Chơn đáp Ún D 

Bài 13.19: 

Vì cylanh kín nên khối lượng khí trong dó là không dối. ban đầu hai 
bên cỏ cùng áp suất, thể tích SI vả nhiệt độ T = 300K. Sau khi thay đồi. 
xét đến khi pittông cân bàng, phần nóng có áp suất Pi, nhiệt độ 
T| = 310K và thể tích V| - s (1 + X). Phần lạnh có áp suất P2, nhiệt độ 
7 2 = 290K và the tích V 2 " s (1 - x). 



Chen đáp án B 


Chủ đề 15 NGUYÊN LÍ TI [ứ HAI CÙA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

Bài 15.13: Công thức nguyên lí thứ nhát NĐLH: Q “ AU - A 
Chẹn đáp án A 

Bài 15.14: a) Trong 1 giờ máy sinh công: A -■ Pt - 3,6.10 s (.!) 

nhiét lượng cần cung cấp cho lò hơi trong 1 giờ là: ọ ~ 3,6.1 0 W (. 1 ) 

The) định nghĩa hiệu suất => H - —■ = 0,1 “ 10% 

( ' 7 ; 

b) Hiệu suât lí tưởng cua động cơ: Umax = [1 - 7 ; I :r 0,21 - 21 %. 

I 7, J 

Chọn đáp án A 

Bài 15.15: * Gọi nhiệt dung riêng cùa chì là c, từ công thức: ọ mc(t 2 - 1 |) 

=>c= —^—7 = 130 (J/kg đọ) 

mụ, - 6 ) 
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* Khi thả miếng chì nóng ào nước thì chì toả nhiệt lượng và nước thu 
nhiệt lượng, xét thời điềm cân hàng nhiệt: Qtoa - Qiiui => mc(t 2 - t) = 
m’c’(t - 13 ) 

vì m = m’ => t = 20,0°c. 

Chọn đáp án Ả 

Bài 15.16: Hệ “bóng + Đất + không khí" xem là một hệ kin. Trong quá 
trình bóng rơi và nay lên, trọng lực thực hiện công: A : - mg(hi - h 2 ) 

Vì hệ kín, theo nguyên lí NDI H thì Q = 0 => AU = A (do vật sinh còng 
nên công A nhận giá trị A<0) AU = mg (h| - hạ) 

Nhiệt lương để làm nóng hệ là 

Q' = 0,7AU = 0,7 mg(h| - h 2 ) = 0,21 (J). 

Chọn đáp Ún D 

Bài 15.17: Công của khối khí khi giãn nở đăng áp: A - p(V 2 - V 1 ) (1) 

V V 

Ap dụng định luật Gay - Luyxăc ~ = => V 2 = 14 lít. 

T 2 Tị 

Thay giá trị của V 2 vào biểu thức (!) ta có A = 203 (J) 

Chọn đáp án D 

Bài 15.18: a) Theo định nghĩa hiệu suất: H = A/Qi trong dó A = Qi - Q 2 
=> Qi = A + Q 2 

=> H = —————— = 5/20 = 20% 

(A + Q 2 ) 

( y; ) 

b) Động cơ nhiệt lí tướng có hiệu suât: Hmax = [] - 77 ' 1 - 0,25 

V T\ J 

T \ 

-ị- = 0,75 => T, = 300K = 27°c 

Chọn đáp án B 

Chủ đề 16 CHÁT RẮN - BIẾN DẠNG cơ VÀ sự NỞ vì NHIỆT 

CỦA VẶT RAN 

Bài 16. 7: Chọn đáp án D 

Bài 16.8: Áp dụng định luật Húc: F = kAl. Trong trường hợp cua bài toan 
F = p = mg (trọng lượng của vật treo vào đầu lồ xo). 

Vậy k= ~ = =130 (N/m). 

A/ M 

Chọn đáp án D 
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Bài 16.9: Trọng lượng của vật nặng tác dụng vào dây các lực căng T làm 

_ ' , ’ , r . , A/ 

cho dây dãn ra một đoạn Àl, ta có: r - kAl = ES -Ỵ (1) 

> / /77 , 2/7“ 

Mặt khác băng phương pháp dộng lực ta rút ra: T = và Al - ——- 

4 h ì 

Thay vào (1) và rút ra: lr = - => h = 2.5 (crn). 

2 nEd 

Chọn đáp án A 

Bài 16.10: Từ công thức sự nở khối: V| = V'o(l + pt|) và Vị = Vo( 1 + Ị3t2 


:=> AV = v 0 p At trong đó Vo 
này vào trên ta được: AV = 


= _ mC 

1 + /i/, 6(1 + /?/,) 

ĩCpi = 0.17.10 6 m 3 

2 4 - 6 at x 


Thay các giá trị 


Chọn đáp ủn A 


Cừủ dề ĩ 7 CHÁT LỎNG VÀ CHẤT ỊIƠI 

Bài 17.13: Vì thiếc nóng chảy thành thế lỏng không làm dính ướt được 
nhôm nên không dùng que hàn thiêc đê hàn nhôm được. 


Chọn đáp án A 

Bài 17.14: Do hiện tượng mao dẫn nên xăng có thể theo nút giỏ đê ra ngoài 
làm mất xăng. 

Chọn đáp án B 

Bài 17.15: Khi chất lỏng dâng lên trong ống nén không khí trong ống tuân 

theo quá trình đẳng nhiệt => Pi = (trong đó 1 là chiều dài ống và h 

/ - h 

là độ dàng cột chất lỏng) 

Dưới tác dụng của lực căng mặt ngoài, mặt thoáng chất lỏng chịu một 

2 Ơ 

áp suất hướng lên trên: p = F/S = — 

r 

Xét tại điểm A ngang với mặt chất lòng bên ngoài ta có: 

Po = Pi + Dgh - p => p = - Po + Dgh = + Dgh = ~ 

l - h ỉ - /7 r 




Chọn đúp Ún A 


Ị = — P.Ọ r Ả +h = 556 (cm) 

2ơ - Dghr 
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Bài 17.16: Thể tích hai bình bàng nhau sẽ chứa lượng mol như nhau Phân 
tử lượng trung bình của không khi là 29 lớn hem phân tử lượng trung 
bình của hỗn hợp không khí và hơi nước là 18 do đó bình có không khí 
ẩm nhẹ hon. 

Chọn đáp ủn B 

Bài 17.17: Độ ẩm tuyệt đổi không phụ thuộc vào nhiệt độ còn dộ ám tỉ đối 
tỷ lệ nghịch với nhiệt độ. 

Chọn đáp án c 

Bài 17.18: Vì trong phòng có nhiều người nen không khí chửa nhiéu hơi 
nước hem vì vậy độ ẩm tăng, gần kinh nhiệt độ thấp nèn có hiện tượng 
ngưng tụ tạo thành các giọt nước nho li ti giống như đố mồ hôi. 

Chọn đáp ủn A 

Bài 17.19: 

Vì trong ngày nóng, nước bay hơi nhiều hơn nên độ âm tuyệt đôi tăng. 
Chọn đáp án A 

Bài 17.20: Từ bảng đặc tính hơi nước bão hoà ta tính dược độ âm tuyệt dối 
của buổi sáng và trưa: a s = B s As = 16,6 g/m' 

a tr = B, r Air = 18.2 g/nr => a s < a tr 

Chọn đáp án c 

Bài 17.21: Từ công thức B = a/A và bảng đặc tính hơi nước bãiO hoà ta suy 
ra: A = 23 g/nr’ => a = B.A = 1 7.25 g/m 3 

Theo bảng đặc tính thì ở 20 'c dộ ấm cực đại cua không khí là 17,3 g/nv* 
nên điểm sương của không khí xấp xí ở 20°c. 

('hon đáp án A 

Bài 17.22: 

Từ biểu thức: a = B.A: theo bảng đặc tính hơi nước bão hơ;à thi ở 15°c 
cỏ dợ ấm cực đại A = 12,8.10‘ 3 kg/nv’. Vậy lượng hơi nước có trong 
phòng sẽ là: m = aV = A.B.V = 0/9 kg 

c 'hạn đáp án A 

Bài 17.23: 

* Độ ấm tuyệt dối ớ nhiệt dộ 20°c bằng độ ấm cực đại ớ điếm sương 
12°c. Theo bảng đặc tính bơi nước bão hoà ta có: a = 10,7.1 0' 3 kg/m 3 . 

* Độ ấm cực đại ở 20°c là A = 17,3.10°kg/nr' => B = a/A = 0,62 = 
62%. 

* Lượng hơi nước có trong phòng: m = a.v = 1,3 kg. 

Chọn đáp án A 
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